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RESUM  
El present projecte es redacta per encàrrec de l’Escola Universitària d’Enginyeria 
Tècnica Industrial de Barcelona com a projecte final de carrera, i té com a 
objectiu determinar el disseny, el càlcul i la construcció d’una passarel·la multi 
material per als vianants i els ciclistes per facilitar la comunicació en una zona 
marítima. 
Tal i com indica perfectament el títol, el present objecte consta de dues parts ben 
diferenciades: la primera part és el disseny estructural de la passarel·la per a 
que compleixi amb la normativa aplicada i es pugui dur a terme la seva 
construcció d’una manera segura. 
Alhora, la mateixa passarel·la facilita el trànsit marítim perquè en la segona part 
d’aquest projecte també s’ha tingut present un sistema mecànic que permeti 
l’aixecament d’aquesta en aquells moments en que sigui necessari. 
Aquesta tasca comporta un anàlisi estructural i un previ dimensionament de 
l’estructura de la passarel·la. El dimensionament definitiu i optimitzat s’ha 
realitzat amb el programa de càlcul estructural CYPE, que és el programa escollit 
per realitzar aquest projecte. 
S’ha dimensionat els elements estructurals necessaris d’ambdós sistemes per a 
garantir totes les funcions d’estabilitat, seguretat, així com de funcionalitat. 
Un cop realitzada aquesta estructura, també s’ha realitzat el pressupost tenint en 
compte totes les partides que afecten en el seu procés de construcció. 
RESUMEN 
El presente proyecto se redacta por encargo de la Escuela Universitaria de 
Ingeniería Técnica Industrial de Barcelona como proyecto final de carrera, y tiene 
como objetivo determinar el diseño, el cálculo y la construcción de una pasarela 
multi material para el uso peatonal y ciclista para facilitar la comunicación en una 
zona marítima. 
Tal y como indica perfectamente el título, el presente proyecto consta de dos 
partes bien diferenciadas: la primera parte es el diseño estructural de la pasarela 
para que cumpla con la normativa aplicada y se pueda llevar a cabo su 
construcción de una manera segura. 
A su vez, la misma pasarela facilita el tráfico marítimo porque en la segunda 
parte de este proyecto también se ha tenido presente un sistema mecánico que 
permite el levantamiento de ésta en aquellos momentos en que sea necesario. 
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Este trabajo comporta un análisis estructural y una previa dimensión de la 
estructura de la pasarela. La dimensión definitiva y optimizada se ha realizado 
con el programa de cálculo estructural CYPE, que es el programa escogido para 
realizar este proyecto. 
Se han diseñado los elementos estructurales necesarios de ambos sistemas para 
garantizar todas las funciones de estabilidad, seguridad y funcionalidad. 
Una vez realizada esta estructura, también se ha realizado el presupuesto 
teniendo en cuenta todas las partidas que afectan en su proceso de construcción. 
ABSTRACT 
The following project has been drawn up on behalf of the School of Industrial 
Engineering of Barcelona as a final project, and aims to determine the design, 
calculation and building a multi material footbridge for pedestrians and cyclists to 
facilitate the communication in a maritime zone. 
As well the title indicates, this project has two distinct parts: the first part is the 
structural design of the footbridge to comply with the regulations applied and to 
carry out construction in a safe manner. 
In turn, the footbridge facilitates the shipping because in the second part of this 
project it has also been designed a mechanical system that allows the lifting 
when it is necessary. 
This work involves a structural analysis and pre-sizing of the footbridge 
structure. The final and optimized sizing was performed with the structural 
calculation program CYPE which is the program chosen for this project. 
It has been designed the structural elements necessary for both systems to 
ensure all functions of stability, security and functionality. 
Once this structure has been done, the budget has also been performed, taking 
into account all the items that affect the construction process. 
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CAPÍTOL 1: 
INTRODUCCIÓ 
En el present capítol es descriuen les condicions de partida del projecte sabent 
així, que condicionants té el mateix: situació, emplaçament, ús, necessitats de 
l’estructura i les normatives a les quals està subjecte aquest projecte. 
1.1. Objecte 
L’objecte del present projecte és el disseny i càlcul d’una passarel·la mòbil per 
als vianants amb el propòsit de complir les necessitats bàsiques requerides. Això 
inclou permetre el pas de vianants d’una banda a l’altre sense interrompre el 
trànsit marítim més temps del estipulat. 
La passarel·la serà ubicada en el port marítim de Barcelona, on hi ha l’actual 
passarel·la Rambla de Mar, ubicada al costat del edifici del port autònom i que 
comunica el passeig colom amb el moll d’Espanya. Aquest projecte per tant, 
pretén ser una alternativa a aquesta construcció, realitzada per els arquitectes 
Helio Piñon i Albert Viaplana, i permetre realitzar les mateixes funcions millorant 
l’espai disponible per permetre així, gaudir molt més d’aquesta àrea. 
El projecte abasta el disseny de la passarel·la adaptada per l’ús exclusivament de 
vianants i ciclistes així com el disseny del grup reductor que permet elevar la 
plataforma i permetre així, la regulació del trànsit marítim. 
1.2. Ubicació de la passarel·la 
Barcelona és una ciutat ubicada en la costa del Mar Mediterrani, la qual cosa li 
permet disposar d’un port en expansió que s’ha convertit en els darrers anys en 
un dels grans d’Europa, on el comerç marítim ha començat a tenir una 
importància rellevant. Per aquest motiu, el trànsit marítim es imprescindible 
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sense oblidar però que s’ha de facilitar el trànsit de vianants i ciclistes. Aquestes 
característiques fan del port de Barcelona un lloc ideal per la ubicació d’aquesta 
passarel·la. 
L’emplaçament geogràfic on es preveu la construcció del present projecte,  es 
troba situat en el port Olímpic de Barcelona. Aquesta zona es visitada per milers 
de persones diàriament, on els accessos vials, passeigs marítims i altres 
elements d’aprofitament i ús públic per a vianants tenen una superfície de 
35.824,03 m2. La qual cosa es imprescindible gaudir d’unes bones instal·lacions 
per facilitar l’accés. 
Situat al cor de Barcelona, l’accés és molt fàcil amb transport públic. La línia 3 
del metro de Barcelona en la parada de drassanes accedeix directament a la 
zona de terminals dels ferris, i les línies 59, 14, 91, 57 i 157 també permeten 
l’accés a aquest. Disposa a més una accés directe a la ronda litoral (B-10) per 
l’accés en vehicle. 
1.3. Necessitats 
Són requisits bàsics els relatius a la funcionalitat, seguretat i habitabilitat. 
S’estableixen aquests requisits amb la finalitat de garantir la seguretat de les 
persones, el benestar dels mateixos i la seguretat que es pugui realitzar la funció 
desitjada en la mateixa. 
1.3.1. L’activitat de la passarel·la requerirà: 
 Permetre el pas de vianants d’una banda a l’altre sense posar en perill la 
integritat física de les persones. 
 El disseny d’un sistema mecànic que té com a objectiu elevar la passarel·la 
i facilitar així el trànsit marítim. 
 Línia elèctrica d’alimentació per permetre el funcionament i el control del 
sistema mecànic. 
 L’ús de materials específics per evitar l’oxidació i la degradació dels 
materials al llarg del temps. 
1.3.2. L’activitat de la passarel·la no requerirà: 
 El disseny d’un sistema contra incendis 
 Moviment de terres i fonamentació 
 Hipòtesis sísmica 
Els espais haurien d’adequar-se a unes necessitats especifiques descrites a 
continuació. 
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1.4. Requisits derivats de l’activitat 
1.4.1. Descripció el procés 
Aquest projecte, com s’ha esmentat anteriorment té la funció de permetre el pas 
als vianants així com als ciclistes en una zona marítima sense interrompre el 
trànsit marítim. 
1.4.2. Zona per als vianants 
Aquesta zona està dedicada per l’accessibilitat dels vianants. No només per 
permetre el seu desplaçament d’una banda a l’altre, sinó, també per descansar. 
1.4.3. Zona de maquinaria 
Aquesta zona està reservada per a la ubicació del sistema mecànic encarregat de 
permetre l’obertura de la passarel·la amb l’objectiu de permetre el trànsit 
marítim i de no permetre l’accés de vianants quant aquesta està aixecada. 
1.4.4. Organització  
La situació ideal es que la passarel·la estigués treballant ininterrompudament. En 
aquest projecte s’ha estipulat que la passarel·la s’ha de obrir el temps necessari 
tenint present l’època de l’any (estiu o hivern) així com el moment del dia (matí 
o nit) 
1.5. Opcions plantejades i justificacions 
El projecte es va plantejar amb estructura metàl·lica ja que el sol·licitant va 
expressar el seu desig que així fora per raons estètiques i de mostres d’identitat. 
A aquests propòsits ens hem cerciorat de la idoneïtat de la utilització d’aquests 
tipus d’estructures. Malgrat que presenten l’inconvenient de la poca resistència a 
les temperatures elevades (problemes derivats del foc) i necessiten protecció 
contra incendis dels perfils (mètodes) que poden encarir el producte, tenen altres 
característiques que les fan adequades: 
 Gran resistència, major a la del formigó, que farà que les seves seccions 
siguin inferiors per a les mateixes sol·licitacions. 
 Perfils prefabricats de taller que solament cal ajuntar en l’obra i 
augmentaria la rapidesa d’execució de l’obra. 
 Admeten grans deformacions elàstiques abans d’arribar a la ruptura 
 Molt adequades per a salvar grans llums sense pilars al mig. 
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1.6. Descripció de la passarel·la 
La zona edificada tindrà unes dimensions de 20x17 metres i ocuparà una àrea de 
340 m². 
L’estructura d’edificació estarà constituïda per una construcció metàl·lica de 13 
gelosies separades entre elles un metre en projecció perpendicular però unides 
totes elles entre sí per donar-hi rigidesa al conjunt de l’estructura. Les gelosies 
seran tipus Pratt d’una llargària de 10 metres (la passarel·la està dividida en 
dues parts simètriques per permetre el seu aixecament) i una alçada que varia 
progressivament des de un metre inicial fins al mig metre. 
Aquestes gelosies tindran acoblades un perfil addicional de dos metres de 
llargària a l’altre extrem de l’estructura a fi de realitzar la funció de contrapès per 
reduir d’aquesta manera els esforços i les seves deformacions i permetre una 
estabilitat més gran. D’altre banda aquest contrapès garanteix la seguretat de 
que aquesta estructura no pot bolcar. 
Aquest conjunt de gelosies que constitueixen la passarel·la principal estan unides 
entre sí mitjançant un cosit amb gelosies tipus Warren per tota la zona superior 
per permetre la ramificació d’esforços i donar-hi rigidesa a l’estructura a causa 
de que per la seva disposició és el punt més feble d’aquest projecte. 
Aquesta passarel·la està recoberta per un entramat d’acer popularment conegut 
com “Tramex” per permetre la seva utilització a vianants i ciclistes. A més, 
aquesta estructura està recoberta per una capa final de fusta com hi està tota la 
plataforma principal on es troba ancorada per permetre millor la seva utilització i 
per fer tot el conjunt homogeni. 
Totes aquestes explicacions s’aniran explicant més àmpliament al llarg de la 
descripció d’aquest projecte. 
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CAPÍTOL 2: SITUACIÓ 
I EMPLAÇAMENT 
En aquest capítol es pretén explicar on està ubicada aquesta passarel·la per a 
vianants i ciclistes 
2.1. Emplaçament 
A La Rambla de Mar és la creació dels arquitectes Helio Piñon i Albert Viaplana, 
responsables d'alguns dels edificis més emblemàtics de Barcelona, com el 
Maremàgnum, l'hotel Hilton o el centre de cultura Contemporània de Barcelona. 
La construcció de la Rambla de Mar es va portar a terme entre 1990 i 1994 i va 
rebre llavors el nom de Rambla de Mar a causa de que era la prolongació natural 
cap el Mediterrani d'una dels carrers principals de la ciutat: Les Rambles. A més, 
la passarel·la es mou de forma lateral per permetre el pas d'embarcacions i 
velers del Club Marítim que entren i surten de la ciutat. 
Totes aquestes instal·lacions es situen en el port de Barcelona. El port de 
Barcelona està situat en un enclavament estratègic sent el major port de creuers 
del Mediterrani i el segon més gran del món després del de Miami. Amb 313 
línies regulars, hi ha una connexió amb 423 ports de tot el món. El port de 
Barcelona gaudeix de les següents Instal·lacions portuàries: 
 3 terminals marítimes (Ferrys) 
 7 terminals internacionals (creuers) 
 4 terminals de contenidors 
 2 terminals automobilístiques 
En les següents imatges s'observa amb claredat el port de Barcelona i la ubicació 
de La Rambla de Mar, el lloc escollit per realitzar el nostre projecte 
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Imatge 1. Port de Barcelona i de totes les seves instal·lacions 
 
Imatge 2. Actual Rambla de Mar 
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2.2. Procés descriptiu 
Al tractar-se d'una passarel·la situada en una zona marítima, el que s'ha tingut 
en compte a l'hora de realitzar el disseny de la passarel·la és que ha 
d'interrompre el trànsit marítim el mínim possible però alhora tampoc ha 
d'interrompre el pas dels vianants a causa del gran número de persones que 
requereixen del seu ús. Per aquests motius, com s'ha comentat anteriorment, es 
va decidir que fos una passarel·la mòbil. D'aquesta manera es facilita la que 
circulació i estacionament de totes les parts es realitzin de la manera més ràpida 
possible i de la manera més eficient. A continuació es mostrarà una fotografia de 
les zones on pot ésser ubicada la passarel·la. 
 
Imatge 3. Possible ubicació de la passarel·la d’aquest projecte 
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CAPÍTOL 3: HIPÒTESIS 
DE CÀRREGA 
En aquest capítol s’explica de manera resumida quines hipòtesis de carrega s’han 
tingut present alhora de dissenyar aquest projecte. Totes les explicacions 
detallades d’aquest capítol estan correctament explicades en la memòria de 
càlcul. 
3.1. Hipòtesis de càrrega de trànsit 
3.1.1. Càrregues verticals 
Segons la normativa aplicada en aquest projecte, l’Euro codi, en aquest apartat, 
el trànsit en passarel·les, dictamina que en aquest cas es pot aplicar el model de 
càrrega de multitud, on s’estableix que aquesta càrrega distribuïda és de 5 
KN/m2 per reproduir els efectes estàtics d’una densa multitud de vianants on 
pugui haver-hi perill.  
3.1.2. Càrregues horitzontals 
El valor característic d’aquesta força horitzontal hauria de ésser igual al valor 
més gran dels valors que s’expliquen a continuació: 
 10% de la càrrega total corresponent a la càrrega distribuïda 
 60% del pes total del vehicle de servei 
Efectivament, al no hi haver circulació de vehicles de servei, ni de qualsevol altre 
tipus, en aquest projecte s’aplicarà, si finalment s’ha d’aplicar una de les dues 
hipòtesis esmentades anteriorment, la primera hipòtesis. 
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Cal remarcar que la força horitzontal es considera que actua simultàniament amb 
la corresponent càrrega vertical aplicada i en cap cas amb la càrrega 
concentrada. D’aquest manera queda explícit que en aquest projecte s’ha 
d’aplicar la primera hipòtesis. A més, també és important esmentar que aquesta 
força es suficient  per assegurar la estabilitat horitzontal de les passarel·les en 
sentit longitudinal. 
3.1.3. Resum de les càrregues aplicades 
Taula 1. Resum de les càrregues de trànsit  
Definició del grup de càrregues (valors característics) 
Tipus de càrrega Forces verticals Forces horitzontals 
Sistema de càrrega Carga uniformement distribuïda Vehicle de servei  
Grup de 
càrregues 
gr1 Qfk 0 Qflk 
gr2 0 Qserv Qflk 
3.2. Càrregues a causa del vent 
La hipòtesis del vent que actua en la passarel·la d’acord amb la normativa 
aplicada en aquest projecte depèn principalment de la velocitat bàsica del vent, 
la velocitat mitjana del vent, rugositat del terreny, les turbulències que hi poden 
ocorre així com d’altres paràmetres. 
3.2.1. Determinació de la càrrega 
El procediment recomanat per calcular aquesta pressió a partir de la normativa 
aplicada es mitjançant una expressió determinada i quan tots el paràmetres són 
conegut, la pressió és de 1368,77 Pa. 
A aquest valor s’ha de afegir el factor de transparència i això disminueix la nostra 
pressió fins arribar a un 10% del valor esmentat. 
3.3. Hipòtesis de càrrega de la neu 
Les corresponents càrregues de neu a considerar es deuen determinar per a cada 
una de les situacions de projecte identificades a partir de la normativa aplicada. 
En quant a les hipòtesis de la neu que actuen en la passarel·la d’acord amb la 
normativa aplicada, aquestes depenen del coeficient de càrrega de la neu, del 
coeficient d’exposició, del coeficient tèrmic, i el valor característic de la càrrega 
de la neu a nivell del terreny. Aquest valor característic depèn de la situació 
geogràfica del terreny. 
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3.3.1. Determinació de la càrrega 
Aplicant aquesta normativa es pot apreciar que amb una alçada respecte del mar 
de 0 metres, situació idèntica a la d’aquest projecte en particular, obtenim 
directament el valor característic de la càrrega de la neu. S’observa que en el 
port de Barcelona aquest valor és de 0,1 KN/m2. 
3.4. Impacte contra vaixells 
Aquesta estructura al estar ubicada en una zona marítima pot perillar la seva 
seguretat en quan a estabilitat a causa del impacte de vaixells o objectes 
contundents. 
El valor d’aquest impacte s'obtindrà mitjançant una expressió determinada on hi 
ha present la càrrega estàtica equivalent (MN) que en aquest cas és el que volem 
conèixer. Aquest valor indica les tones de pes mort de l'embarcació (t) 
(corresponents a la càrrega màxima i tot el combustible). També hi ha present la 
velocitat absoluta de l'embarcació (m/s). En el cas de barcasses, es podrà reduir 
el valor obtingut mitjançant l'expressió anterior en un cinquanta per cent (50%). 
3.4.1. Determinació de la càrrega 
A partir d’aquí s’ha fet una petita recerca de diferents tipus d’embarcacions i s’ha 
estimat que l’embarcació mitjana que podem trobar en el port on està situada 
l’estructura és una embarcació de 30 peus d’eslora (9.144 metres). També es 
coneix la velocitat de creuer del port marítim de Barcelona. 
Un cop conegudes totes les dades importants, la càrrega final contra impactes de 
vaixell és una força puntual de 30,40 Tones. 
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CAPÍTOL 4: ESTUDI DE 
LES OPCIONS 
En aquest capítol es pretén explicar i argumentar les hipòtesis realitzades per 
elaborar el disseny d’aquest projecte així com les opcions triades finalment. A 
més també es té intenció d’explicar quins problemes i quines solucions es varen 
donar al llarg d’aquest procés una vegada conegudes i calculades totes les 
càrregues per les quals es veurà afectada aquesta passarel·la per als vianants a 
partir de la normativa aplicada. 
Per al disseny d'aquest projecte, es van desenvolupar quatre alternatives 
diferents. L'objectiu era el mateix però les seves maneres de treballar eren 
diferents. És a dir, el seu objectiu era complir amb totes les condicions de 
seguretat i funcionalitat corresponents, però cada alternativa presentava una 
opció diferent per a aquest compliment. 
4.1. Classificació de les gelosies 
Entre les gelosies més importants, hi han: 
Gelosia Howe: Aquesta gelosia està composta per muntants verticals entre el 
cordó superior i inferior. Les diagonals s'uneixen en els seus extrems on 
coincideix un muntant amb el cordó superior o inferior. Amb aquesta disposició 
les diagonals estan sotmeses a compressió, mentre que els muntants treballen a 
tracció. 
Aquesta tipologia no constitueix un bon disseny si tota la gelosia és del mateix 
material. Amb la disposició Howe s'assoleix que els elements verticals que són 
normalment metàl·lics i més curts estigués sota tracció, mentre que les 
diagonals més llargues treballin a compressió, la qual cosa es molt econòmic 
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perquè els elements metàl·lics són més cars i amb la disposició Howe es 
minimitzava la seva longitud. 
La gelosia Warren: El tret característic d'aquest tipus de gelosies és que formen 
una sèrie de triangles isòsceles o equilàters, de manera que totes les diagonals 
tenen la mateixa longitud. En aquest tipus de gelosia i amb les càrregues 
aplicades verticalment en els seus nusos superiors, les diagonals presenten 
alternativament compressió i tracció. Això, que és desfavorable des del punt de 
vista resistent, presenta en canvi un avantatge constructiu. Si les càrregues són 
variables sobre la part superior de la gelosia, com per exemple en una 
passarel·la, la gelosia presenta resistència similar per a diverses configuracions 
de càrrega. 
Les gelosies Pratt: Aquestes gelosies, representa l'adaptació per a l'ús més 
generalitzat per a l'acer. A diferència d'una gelosia Howe, aquí les barres estan 
inclinades en sentit contrari, de manera que les diagonals estan sotmeses a 
tracció mentre que les barres verticals estan comprimides. Això representa 
avantatges si tota la gelosia és d'acer perquè els elements que treballen a tracció 
no presenten problemes de vinclament encara que siguin llargs, mentre que els 
sotmesos a compressió si poden presentar vinclament, el que obliga a fer-los de 
major espessor. Ja que l'efecte del vinclament és proporcional a la longitud de 
les barres interessa que els elements més curts siguin els quals pateixen la 
compressió. 
A causa de l'explicació última, en aquest projecte la majoria de les alternatives 
presentades s'han dissenyat amb gelosies Pratt. 
4.2. Descripció de les diferents alternatives 
4.2.1. Alternativa 1  
En aquest cas es tracta d'una gelosia Pratt de dotze metres de longitud, dos dels 
quals estarien ancorats a la plataforma principal on es sustenta la passarel·la i 
millorar així la seva estabilitat, doncs es tracta d’una estructura en voladís de 
deu metres de longitud. No obstant això, aquest disposició presenta un gran 
inconvenient i es que no hi ha res que no permeti la seva bolcada. 
De totes maneres aquesta alternativa va ésser descartada al ser la 
econòmicament menys viable, principalment a causa de la seva longitud, així 
com la seva dificultat en l'ancoratge en la plataforma principal, doncs s’ha de 
realitzar una obra prèvia per poder ancorar aquests dos metres extres. A més, a 
causa de l’alçada inicial de la passarel·la per complir amb tots els aspectes de 
seguretat i estabilitat, aquesta obra prèvia en la plataforma d’ancoratge era 
perillosa perquè posava en risc la integritat de tot el sistema perquè les alçades 
eren diferents 
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4.2.2. Alternativa 2 
En aquesta alternativa es va utilitzar novament una gelosia Pratt de deu metres 
de longitud. Aquesta alternativa presenta un perfil addicional de dos metres de 
llargària a l’altre extrem de l’estructura (la llargària total d’aquesta alternativa és 
12 metres, igual que l’alternativa 1, però la seva disposició és totalment diferent) 
per desenvolupar un contrapès per a intentar reduir d'aquesta manera els 
moments provocats per la passarel·la així com garantir un sistema que eviti la 
bolcada. Aquest sistema és de gran ajuda a causa de que la passarel·la torna a 
ésser un voladís de 10 metres de longitud 
4.2.3. Alternativa 3 
En aquesta alternativa es va utilitzar novament una gelosia Pratt, però en aquest 
cas es tracta d’una gelosia de deu metres de longitud en lloc dels dotze metres 
utilitzats en les alternatives anteriors. En aquest cas, l'estructura aniria 
sustentada en una placa addicional a la plataforma principal per tal de garantir 
així, la seva estabilitat a causa de que totes aquestes alternatives són 
estructures recolzades en voladís, per la qual cosa el seu recolzament presenta 
una gran dificultat. Aquesta alternativa presenta una millora quant a longitud 
final de l'estructura respecte les alternatives anteriors i això comporta a una 
reducció considerable del pes i per tant, hi ha una reducció del seu preu.  
De tota manera aquesta hipòtesi va ésser descartada per la seva dificultat a 
l’hora d’ancorar-se a la plataforma principal doncs s’ha de realitzar una obra 
prèvia en aquesta per poder-la sustentar correctament. A més, aquesta hipòtesi 
tampoc presenta un bon sistema que no permeti la seva bolcada així com posa 
en dificultat l’acció del seu aixecament per la dificultat d’afegir l’eix que permet 
aquesta acció. 
4.2.4. Alternativa 4 
Aquesta alternativa presenta grans diferències pel que fa a totes les alternatives 
esmentades fins a ara. En aquest cas, es va substituir les gelosies planes Pratt 
per una estructura tridimensional tetraèdrica. Les gelosies tridimensionals 
isostàtiques es formen a partir de tetraedres i aquest tipus d’estructures està 
sent bastant utilitzat últimament en projectes de construccions importants com 
per exemple, estadis de futbol perquè proporciona una gran rigidesa i resistència 
a l’estructura. 
De totes maneres aquesta alternativa es va haver de desestimar a causa de la 
seva dificultat a l’hora de treballar amb ella així com per la seva dificultat en la 
construcció final a causa de que aquesta hipòtesis ha de ésser realitzada en 
fabrica la qual cosa implica que s’ha de transportar muntada i això presenta 
grans dificultats en quan a la situació geogràfica en la qual està ubicada aquesta 
estructura. A més, presenta poca estabilitat un cop aixecada doncs l’eix no 
estaria centrat i provocaria grans moments en una situació poc estable. 
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4.3. Tria de la millor alternativa  
Un cop explicats les diferents hipòtesis que es van desenvolupar per el disseny 
d’aquesta estructura en aquest apartat s’explica la alternativa triada per 
l’elaboració d’aquest projecte. 
Per realitzar aquesta passarel·la per a l’ús de vianants i ciclistes es va optimitzar 
la alternativa dos. Aquesta hipòtesis presenta grans avantatges vers les 
alternatives anteriors a causa de que realitzant petites modificacions podem 
obtenir grans reduccions en quan a esforços a més de que és l’opció més 
estètica. Tot i que pot semblar que no es molt important, en quan a passarel·les i 
ponts i estructures de la mateixa semblança a aquestes, l’estètica de l’estructura 
presenta una condició molt important. 
Totes les explicacions d’aquest apartat estan explicats amb més detall en la 
memòria de càlcul. 
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En aquest capítol definirem quins són els elements que composen la nostre 
estructura metàl·lica així com tots els seus components. 
Tots els nusos d’unió d’aquesta estructura es defineixen com rígids a efectes de 
càlcul i totes les barres de l’estructura seran d’acer S275 amb les següents 
propietats mecàniques: 
  Tensió de límit elàstic (σe): 275 N/mm2. 
  Tensió de ruptura (σr): 410 N/mm2. 
  Mòdul de elasticitat (E): 210.000 N/mm2. 
  Mòdul de rigidesa (G): 81.000 N/mm2. 
  Coeficient de Poisson (v): 0,3. 
  Coeficient de dilatació tèrmica (α): 1,2.10-5ºC-1. 
  Densitat (ρ): 7.850 kg/m3. 
La resistència de càlcul utilitzada per al dimensionament de tots els elements 
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5.1. Estructura principal 
L’estructura estarà constituïda per 13 gelosies separades entre sí una distancia 
d’un metre. Les gelosies seran tipus Pratt amb una disminució de la seva alçada 
progressiva, formant un conjunt estable gràcies a un cosit amb gelosies tipus 
Warren per tota la zona superior que garanteix la seva estabilitat. 
Les gelosies estan formades per un cordó superior i un cordo inferior units tots 
dos per 9 muntants separats un metre de distancia cadascú i 9 barres en 
diagonal (inclinades a 45º). Cal recordar que tot i que els muntants i les 
diagonals mantenen la mateixa distància la seva longitud varien a causa de que 
l’alçada de la gelosia es va reduint progressivament. 
La projecció de la planta tindrà unes dimensions de 10x12m, i com la estructura 
principal està formada per dos conjunts simètrics, la superfície útil és de 240 m². 
 
 
Figura 4. Vista 3D de la passarel·la 
 
A continuació es mostra una taula resum dels perfils de cada barra, així com el 
seu número i la seva longitud. 
5.1.1. Cordó superior 
 Nº cordons superior: 13 
 Perfil: IPN 240 
 Longitud: 10 m 
 Càlcul i disseny d'una passarel·la multi material per a vianants i ciclistes ubicada en un port marítim 
 - 27 - 
 
Figura 5 Cordons superiors de la passarel·la 
A continuació s’adjunten les característiques mecàniques del perfil seleccionat 
per els cordons superiors i les seves mesures 
 Taula 2. Característiques mecàniques dels perfils dels cordons superiors 
Característiques mecàniques 
Material 
Descripció A (cm²) Iyy (cm4) Izz (cm4) Ixx (cm4) 
Tipus Designació 
Acer S275 IPN-240 46.10 4250.00 221.00 27.00 
Taula 3. Mesures dels cordons superiors 
Taula de mesura 
Material 
Perfil (Sèrie) Longitud (m) Volum (m³) Pes (kp) 
Tipus Designació 
Acer S275 IPN-240 10.00 0.046 361.88 
5.1.2. Cordó inferior 
 Nº de cordons inferiors: 13 
 Perfils: progressius, des de IPN-280 fins a IPN-80 
 Longitud: 10 m 
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Figura 6 Cordons inferiors de la passarel·la 
A continuació s’adjunten les característiques mecàniques del perfil seleccionat 
per els cordons inferiors i les seves mesures 
Taula 4. Característiques mecàniques dels perfils dels cordons inferiors 
Característiques mecàniques 
Material 
Descripció A (cm²) Iyy (cm4) Izz (cm4) Ixx (cm4) 
Tipus Designació 
Acer S275 IPN-280 61.10 7590.00 364.00 47.80 
Acer S275 IPN-180 27.90 1450.00 81.30 10.30 
Acer S275 IPN-120 14.20 328.00 21.50 2.92 
Acer S275 IPN-80 7.58 77.80 6.29 0.93 
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Taula 5. Mesures dels cordons inferiors 




Volum (m³) Pes (kp) 
Tipus Designació Nominal Total 
Acer S275 IPN-280 1.00 26 0.012 95.93 
Acer S275 IPN-180 
1,005 13 
0.003 21.96 1,005 13 
1,005 13 




Acer S275 IPN-80 
1,005 13 
0.001 5.97 1,005 13 
1,118 13 
5.1.3. Diagonals 
 Nº de diagonals: 117 
 Perfil: 0-40x4 
 Longitud: progressives, des de 1,41 fins a 1,12 m 
 
Figura 7 Barres diagonals de la passarel·la 
A continuació s’adjunten les característiques mecàniques del perfil seleccionat 
per les barres diagonals i les seves mesures 
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Taula 6. Característiques mecàniques de les barres diagonals 
Característiques mecàniques 
Material 
Descripció A (cm²) Iyy (cm4) Izz (cm4) Ixx (cm4) 
Tipus Designació 
Acer S275 O-40x4 4.52 7.42 7.42 14.84 
Taula 7. Mesures de les barres diagonals 




Volum (m³) Pes (kp) 
Tipus Designació Nominal Total 
Acer S275 O-40x4 1.41 26 0.001 5.02 
Acer S275 O-40x4 1.36 13 0.001 4.85 
Acer S275 O-40x4 1.32 13 0.001 4.68 
Acer S275 O-40x4 1.27 13 0.001 4.52 
Acer S275 O-40x4 1.23 13 0.001 4.36 
Acer S275 O-40x4 1.19 13 0.001 4.22 
Acer S275 O-40x4 1.15 13 0.001 4.09 
Acer S275 O-40x4 1.12 13 0.001 3.97 
5.1.4. Muntants 
 Nº de muntants: 117 
 Perfil: 0-50x4 
 Longitud: progressiva, des de 1 fina a 0,5 m 
 
Figura 8 Muntants de la passarel·la 
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A continuació s’adjunten les característiques mecàniques del perfil seleccionat 
per als muntants i les seves mesures 
Taula 8. Característiques mecàniques dels muntants 
Característiques mecàniques 
Material 
Descripció A (cm²) Iyy (cm4) Izz (cm4) Ixx (cm4) 
Tipus Designació 
Acer S275 O-50x4 5.78 15.41 15.41 30.81 
Taula 9. Mesures dels muntants 




Volum (m³) Pes (kp) 
Tipus Designació Nominal Total 
Acer S275 O-50x4 1.00 26 0.001 4.54 
Acer S275 O-50x4 0.93 13 0.001 4.21 
Acer S275 O-50x4 0.86 13 0.001 3.89 
Acer S275 O-50x4 0.79 13 0.001 3.57 
Acer S275 O-50x4 0.71 13 0.001 3.24 
Acer S275 O-50x4 0.64 13 0.001 2.92 
Acer S275 O-50x4 0.57 13 0.001 2.59 
Acer S275 O-50x4 0.50 13 0.001 2.27 
5.1.5. Entramat de rigidesa 
 Nº de barres: 108 
 Perfil: 0-50x4 
 Longitud:1.414 m 
 
Figura 9 Entramat de rigidesa de la passarel·la 
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A continuació s’adjunten les característiques mecàniques del perfil seleccionat 
per a l’entramat de rigidesa i les seves mesures 
Taula 10. Característiques mecàniques de l’entramat 
Característiques mecàniques 
Material 
Descripció A (cm²) Iyy (cm4) Izz (cm4) Ixx (cm4) 
Tipus Designació 
Acer S275 O-50x4 5.78 15.41 15.41 30.81 
Taula 11. Mesures de l’entramat 
Taula de mesura 
Material 
Perfil(Sèrie) Longitud (m) Volum (m³) Pes (kp) 
Tipus Designació 
Acer S275 O-50x4 1.41 0.001 6.42 
5.1.6. Contrapès 
 Nº de barres: 13 
 Perfils: IPN-500 
 Longitud: 2 m 
 
Figura 10 Perfils que fan de contrapès en la passarel·la 
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A continuació s’adjunten les característiques mecàniques del perfil seleccionat 
per als perfils que fan de contrapès i les seves mesures 
Taula 12. Característiques mecàniques dels perfils que fan de contrapès 
Característiques mecàniques 
Material 
Descripció A (cm²) Iyy (cm4) Izz (cm4) 
Ixx (cm4) Tipus Designació 
Acer S275 IPN-500 180.00 68740.00 2480.00 449.00 
Taula 13. Mesures dels perfils que fan de contrapès 
Taula de mesura 
Material 
Perfil(Sèrie) Longitud (m) Volum (m³) Pes 
(kp) Tipus Designació 
Acer S275 IPN-500 2.00 0.036 282.60 
5.1.7. Suport 
 Nº de barres: 13 
 Perfil: IPN-450 
 Longitud: 1 m 
 
Figura 11 Perfil d’unió de les diferents parts de la passarel·la 
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A continuació s’adjunten les característiques mecàniques del perfil seleccionat 
per als perfils que fan d’unió de les diferents parts i les seves mesures 
Taula 14. Característiques mecàniques dels suports 
Característiques mecàniques 
Material 
Descripció A (cm²) Iyy (cm4) Izz (cm4) Ixx (cm4) 
Tipus Designació 
Acer S275 IPN-450 147.00 45850.00 1730.00 288.00 
Taula 15. Mesures del suport 
Taula de mesura 
Material 
Perfil(Sèrie) Longitud (m) Volum (m³) Pes (kp) 
Tipus Designació 
Acer S275 IPN-450 1.00 0.015 115.40 
5.1.8. Eix 
Nº de barres: 1 
Perfil: Tub 457.2x6.3 
Longitud:  
 
Figura 12 Eix que permet l’aixecament d’aquesta passarel·la 
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A continuació s’adjunten les característiques mecàniques del perfil seleccionat 
per a l’eix que aixeca aquesta passarel·la i les seves mesures 















89.24 22684.33 22684.33 45368.66 
Taula 17. Mesures del eix 
Taula de mesura 
Material 








16.97 0.151 1188.88 
5.2. Unions 
Les unions entre les barres de tota l’estructura de la passarel·la es faran amb 
soldadura. El compliment bàsic de les soldadures serà resistir les sol·licitacions a 
les quals estaran sotmeses les barres d’aquesta estructura. En aquest projecte 
està dissenyat perquè les soldadures es realitzin a topall per aquest motiu totes 
les barres tenen un espessor mínim de 4 mm tal i com dictamina la normativa  
5.3. Paviment 
El paviment d’aquesta passarel·la estarà formada per una capa recoberta per un 
entramat d’acer popularment conegut com “Tramex” per permetre la seva 
utilització a vianants i ciclistes. A més, aquesta estructura estarà recoberta per 
una capa final de fusta com hi està tota la plataforma principal on es troba 
ancorada per permetre millor la seva utilització i per fer tot el conjunt homogeni. 
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5.4. Resum de les mesures 
Taula 18. Resum de les mesures 
Resum de mesures 
Material 
Sèrie Perfil 
Longitud Volum Peso 
Tipus Designació 
Perfil Sèrie Material Perfil Sèrie Material Perfil Sèrie Material 




IPN-280 26.00   0.159   1247.05   
 IPN-240 130.00   0.599   4704.51   
 IPN-450 13.00   0.191   1500.13   
 IPN-80 40.60   0.031   241.59   
 IPN-180 39.10   0.109   856.33   
 IPN-120 26.07   0.037   290.56   
 IPN-500 26.00   0.468   3673.80   
   300.77   1.594   12513.97  
 
Buits 
O-50x4 316.51   0.183   1436.23   
 O-40x4 166.07   0.075   589.77   
 O-155x5 2.83   0.007   52.31   
 O-125x5 14.14   0.027   209.26   




TUB 19.80   0.177   1387.02   
acer 457.2*6.3  19.80   0.177   1387.02  
laminat     820.12   2.062   16188.56 
 
Cal remarcar que la passarel·la per als vianants i ciclistes té el doble de les 
mesures mostrades anteriorment doncs aquest resum és només el d’una de les 
seves bandes i aquesta estructura consta de dues bandes idèntiques (al ésser 
simètriques només s’adjunta una de les dues). 
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CAPÍTOL 6: 
ABATIMENT 
En aquest capítol s’explicarà quin sistema de abatiment s’ha dissenyat en 
aquesta estructura per garantir el seu correcte funcionament així com quines són 
les principals característiques d’aquest i com funciona. 
Aquesta passarel·la ha de permetre el seu aixecament per no interrompre el 
trànsit del vaixells que es disposen a navegar provinents del Reial Club Nàutic de 
Barcelona així com del Reial Club Marítim de Barcelona cap a mar obert. Per 
aquesta raó s’ha dissenyat un sistema de sustentació que pugui realitzar aquesta 
funció sense interrompre el pas a vianants o ciclistes. A causa de la seva situació 
geogràfica i per minimitzar el màxim possible l’espai, un dels principals motius 
per la realització d’aquest projecte, aquesta estructura s’aixecarà amb l’ajuda 
d’un motor elèctric i d’un grup reductor que pugui vèncer tots el esforços 
necessaris. 
6.1. Disseny del motor 
El motor Electric dissenyat per aixecar aquesta estructura ha de tenir la potencia 
necessària per contrarestar els esforços transmesos per la passarel·la a la 
plataforma on es troba ancorada. 
Per determinar la potència necessària que ha de vèncer aquest motor elèctric es 
va realitzar el càlcul següent: 
Potencia = Moment torçor * Velocitat angular 
El moment torçor és a causa del pes propi de l’estructura més les seves hipòtesis 
de vent perquè quan la passarel·la s’ha d’aixecar no hi haurà cap persona o 
ciclista circulant per la passarel·la. 
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La velocitat angular equival a l’angle girat en cada instant de temps. Aquesta 
estructura s’ha d’aixecar noranta graus per garantir un espai suficientment gran 
perquè els vaixells pugin maniobrar sense cap problema perquè es una zona 
delicada i garantir una correcta navegació. Per això s’ha estimat que girarà un 
grau cada segon. És a dir, la passarel·la trigarà noranta segons en aixecar-se 
completament. 
A partir de totes aquestes necessitats s’ha estimat que la potència necessària per 
aixecar aquesta passarel·la és de 15 kW. Alhora, per garantir el seu correcte 
funcionament sense interrupcions i per motius de seguretat, s’ha disposat un 
motor elèctric a cada banda de la passarel·la. És a dir, la estructura consta de 
quatre motors elèctrics en tot el conjunt. 
Una de les situacions més crítiques durant l’aixecament d’aquesta estructura és 
quan la passarel·la ha de tornar a la seva posició original doncs es tracta de dues 
estructures de deu metres en voladís i el més mínim problema durant el descens 
pot posar en perill la integritat de la estructura. Per aquest motiu el motor 
elèctric disposa de fre motor 
6.2. Disseny del grup reductor 
Un cop coneguda la potència necessària que necessita la passarel·la per obrir-se i 
escollit un motor amb fre que garanteix la seguretat de la passarel·la en tot 
moment quan aquesta està descendint, ara s’ha de modificar la velocitat que 
proporciona aquest motor. 
En aquest projecte, la velocitat ha d’ésser modificada correctament per garantir 
una velocitat d’aixecament idònia doncs el seu gir d’aixecament és molt inferior 
al produït per el motor. Per realitzar aquesta modificació s’utilitzarà un grup 
reductor de quatre eixos paral·lels amb engranatges de dents rectes.  
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CAPÍTOL 7: 
MANTENIMENT 
En aquest capítol s’expliquen quin tipus de manteniment hi ha que aplicar a 
aquesta estructura a causa de la seva situació geogràfica i la seva funció per 
garantir el correcte funcionament d’aquesta. A més, també s’expliquen les 
precaucions i les prescripcions recomanables que s’haurien de realitzar per 
garantir l’estabilitat i seguretat d’aquest projecte. 
7.1. Precaucions i prescripcions de l’estructura 
Al ésser una estructura metàl·lica, les precaucions i prescripcions que s’han de 
realitzar són les següents: 
7.1.1. Precaucions 
 Quan es prevegi una modificació que pugui alterar les sol·licitacions 
previstes, serà necessari el dictamen d'un tècnic competent. 
7.1.2. Prescripcions 
 La propietat haurà de conservar en el seu poder la documentació tècnica 
relativa als elements realitzats, en la qual figuraran les sol·licitacions per a 
les quals han estat prevists. 
 En cas de produir-se fuites aquestes es repararan ràpidament perquè no 
ocasionin o accelerin processos de corrosió en l'estructura així com altres 
processos que posin en perill la integritat de l’estructura. 
 Es repararan o substituiran els elements estructurals deteriorats o en mal 
estat per un professional qualificat. 
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Altrament també es important destacar les restriccions i prohibicions per garantir 
la seguretat de l’estructura i que persones no qualificades o alienes a ella no 
puguin posar en perill la integritat de l’estructura 
7.1.3. Prohibicions 
 No es manipularan els suports ni es modificaran les sol·licitacions previstes 
en projecte sense un estudi previ realitzat per un tècnic competent. 
 No es modificaran, substituiran o repararan els elements estructurals 
deteriorats o en mal estar per un professional qualificat. 
7.2. Manteniment general de l’estructura 
En quant al manteniment general s’ha de fer una clara distinció entre el 
manteniment que ha de realitzar l’usuari de l’estructura i el professional 
qualificat així com les diferents tasques a realitzar en funció del temps de 
funcionament. 
7.2.1. Per l’usuari 
Cada any: 
 Inspecció visual de fissures en forjats i envans, així com d'humitats que 
puguin deteriorar l'estructura metàl·lica. 
7.2.2. Pel professional qualificat 
Cada any: 
 Protecció de l'estructura metàl·lica amb antioxidants i esmalts o similars, 
en ambients agressius. 
Cada 3 anys: 
 Protecció de l'estructura metàl·lica amb antioxidants i esmalts o similars, 
en ambients no agressius. 
 Inspecció de l'estat de conservació de la protecció contra el foc de 
l'estructura i qualsevol tipus de lesió, procedint al repintat o reparació si 
calgués. Per a tornar a pintar el suport, n'hi haurà prou amb netejar les 
taques si el recobriment està en bon estat. En el cas d'existir butllofes, 
escantells, esquerdes o qualsevol altre tipus de defecte, com a pas previ a 
la pintura, s'eliminaran les parts en mal estat amb raspall de filferro, 
s'aplicarà una composició decapant, s'escatarà i es rentarà. 
Cada 10 anys: 
 Inspecció visual, fent-la extensiva als elements de protecció, especialment 
als de protecció contra incendi. 
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7.3. Precaucions i prescripcions de les línies 
generals d’alimentació 
7.3.1. Precaucions 
 Abans de realitzar un trepant en un parament situat en zona comuna, es 
comprovarà que en aquest punt no existeix una canalització elèctrica que 
pugui provocar un accident. 
7.3.2. Prescripcions 
 Davant qualsevol modificació en la instal·lació o en les seves condicions 
d'ús (ampliació de la instal·lació o canvi de destinació de l'edifici) un tècnic 
competent especialista en la matèria haurà de realitzar un estudi previ 
Altrament també es important destacar les prohibicions per garantir la seguretat 
de la instal·lació elèctrica i que persones no qualificades o alienes a ella no 
puguin posar en perill la seva seguretat. 
7.3.3. Prohibicions 
 No es manipularà la línia en cap punt del seu recorregut per zona comuna. 
7.4. Manteniment de les línies d’alimentació 
En quant al manteniment general de les línies d’alimentació, s’ha de fer una clara 
distinció entre el manteniment que ha de realitzar l’usuari de l’estructura i el 
professional qualificat així com les diferents tasques a realitzar en funció del 
temps de funcionament. 
7.4.1. Per el Professional qualificat 
Cada 2 anys: 
 Comprovació de l'estat dels borns de cordi de la línia general d'alimentació 
en la CGP, mitjançant inspecció visual. 
Cada 5 anys: 
 Comprovació de l'aïllament entre fases i entre cada fase i neutre. 
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7.5. Precaucions i prescripcions de les 
instal·lacions interiors 
7.5.1. Precaucions 
 Abans de realitzar un trepant en un parament, s'assegurarà que en aquest 
punt no existeix una canalització elèctrica encastada que pugui provocar 
un accident. 
 Qualsevol aparell o receptor que es vagi a connectar a la xarxa durà les 
clavilles adequades per a la perfecta connexió, amb la seva corresponent 
presa de terra. 
 A l'utilitzar o connectar algun aparell elèctric, es tindran sempre les mans 
seques i s'evitarà estar descalç o amb els peus humits. 
7.5.2. Prescripcions 
 Davant qualsevol modificació en la instal·lació o en les seves condicions 
d'ús (ampliació de la instal·lació) un tècnic competent especialista en la 
matèria haurà de realitzar un estudi previ. 
 Quan salti algun interruptor automàtic, es localitzarà la causa que ho va 
produir abans de procedir al seu rearmament. Si es va originar a causa de 
la connexió d'algun aparell defectuós, aquest es desendollarà. Si, a pesar 
d'això, el mecanisme no es deixa rearmar o la incidència està motivada 
per qualsevol altra causa complexa, s'avisarà a un professional qualificat. 
 Després de produir-se algun incident en la instal·lació, es comprovarà 
mitjançant inspecció visual l'estat de l'interruptor de cort i dels fusibles de 
protecció, l'estat enfront de la corrosió de la porta de l'armari i la 
continuïtat del conductor de posada a terra del marc metàl·lic de la 
mateixa. 
 L'usuari haurà de disposar del plànol actualitzat i definitiu de la instal·lació 
elèctrica interior de l'habitatge, en el qual quedin reflectits els diferents 
components de la instal·lació privativa, tals com quadre general de 
distribució, circuits interiors i punts de llum, mitjançant un símbol i/o 
nombre específic. 
 Abans d'engegar un aparell elèctric nou, haurà d'assegurar-se que la 
tensió d'alimentació coincideix amb la qual subministra la xarxa. 
 Abans de manipular qualsevol aparell elèctric, es desconnectarà de la 
xarxa. 
 Si un aparell dóna corrent, s'ha de desendollar immediatament i avisar a 
un tècnic o instal·lador autoritzat. Si l'operació de desconnexió pot resultar 
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perillosa, convé desconnectar l'interruptor general abans de procedir a la 
desconnexió de l'aparell. 
 Les clavilles que posseeixin presa de terra es connectaran exclusivament a 
una presa de corrent amb presa de terra, perquè el receptor que es 
connecti a través d'aquesta quedi protegit i amb això al seu torn es 
protegeixi la integritat de l'usuari. 
 És obligatòria la connexió a la xarxa de terra de tots els electrodomèstics i 
lluminàries que incorporin la connexió corresponent. Tot receptor que 
tingui clavilla amb presa de terra haurà de ser connectat exclusivament en 
preses amb aquesta presa de terra. 
 Es mantindran desconnectats de la xarxa durant la seva neteja els aparells 
elèctrics i els mecanismes. 
 els aparells elèctrics es desendollaran llençant de la clavilla, mai del cable. 
El bon manteniment ha d'incloure l'absència de cops i trencaments. 
Davant qualsevol símptoma de foguejat (cremada per altes temperatures 
a causa de connexions defectuoses), se substituirà la clavilla (i l'endoll, si 
també estigués afectat). 
També hi ha que destacar les prohibicions per garantir el correcte funcionament 
de les instal·lacions interiors. 
7.5.3. Prohibicions 
 No es tocarà el quadre de comandament i protecció amb les mans 
mullades o humides, ni s'accionarà cap dels seus mecanismes. 
 No se suprimiran ni pontejaran, sota cap motiu, els fusibles i interruptors 
diferencials. 
 No es suprimiran ni s'augmentarà unilateralment la intensitat dels 
interruptors magneto tèrmics. 
 No es permetrà la prolongació incontrolada d'una línia elèctrica mitjançant 
mànega subjecta a la paret o tiratge al sòl. 
 No es manipularan els cables dels circuits ni les seves caixes de connexió o 
derivació. 
 No es tocarà mai cap aparell elèctric estant dintre de la banyera o la dutxa 
i, en general, dintre del volum de prohibició de cambres de bany. 
 No s'endollarà una clavilla les espigues de la qual no estiguin perfectament 
afermades als alvèols de la presa de corrent, ja que aquest fet origina 
avaries que poden arribar a ser molt greus. n No es forçarà la introducció 
d'una clavilla en una presa inadequada de menors dimensions. 
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L'objecte de la instal·lació és dotar d'energia elèctrica per a la il·luminació, la 
força de les màquines i les preses de força per a la connexió dels aparells 
elèctrics mòbils (en cas de que fossin  necessaris) de la passarel·la. 
8.1. Normativa aplicada 
S’utilitzaran els següents codis del reglament elèctric de baixa tensió per el 
disseny de la instal·lació. 
 ITC-BT-09 Instal·lacions de enllumenament exteriors 
 ITC-BT-10 Previsió de carregues per subministraments en baixa tensió 
 ITC-BT-13 Caixes generals de protecció 
 ITC-BT-14 Línea general d’alimentació 
 ITC-BT-15 Derivacions individuals 
 ITC-BT-16 Comptadors, ubicació i sistemes d’instal·lacions 
 ITC-BT-17 Dispositius generals i individuals de protecció. Interruptor de 
control de la potencia. 
 ITC-BT-19 Prescripcions generals 
 ITC-BT-22 Protecció contra sobre intensitats 
 ITC-BT-23 Protecció contra sobre tensions 
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 ITC-BT-47 Motor 
8.2. Quadre general de protecció 
La caixa general de protecció, C.G.P., és el inici de la propietat de les 
instal·lacions de l'usuari. Aquest quadre conté els dispositius de protecció de la 
línia general d'alimentació. Se situaran preferentment en la part exterior del 
quadre de maquinaries, en un lloc de lliure i permanent accés. La seva situació 
s'ha fixat conjuntament amb l'empresa subministradora. S'instal·larà en un 
nínxol en la paret el qual es tancarà amb una porta metàl·lica amb pany 
normalitzat per la companyia de subministrament amb un grau de protecció IK10 
segons UNE-EN 50.102. La part inferior de la porta se situarà a una distància 
mínima de 0,3 m. No s'allotjaran més de dues C.G.P per nínxol. Es guardaran les 
distàncies mínimes de separació del quadre general amb altres canalitzacions. 
8.2.1. Tipus i característiques  
El Quadre General de Protecció s'ha triat seguint les normes particulars de la 
companyia subministradora. Aquesta complirà l'estipulat amb l'apartat 2.2 de la 
ITC-BT-13 i en les UNE-EN 60.439, UNEIX-20.324 i UNE-EN 50.102. El triat serà: 
CGP-9-630A. 
8.3. Equips de mesura i comptadors 
És l'equip responsable de la mesura d'energia consumida per l'usuari. Conté les 
proteccions de la derivació individual. Es compliran les prescripcions de la ITC-
BT-16 i les prescripcions de la companyia subministradora. Es col·locarà en un 
armari, a l’exterior del quadre de maquinaria, que tindrà una característica PF-
30.Es disposarà de ventilació, i se situarà un extintor mòbil d'eficàcia mínima 21 
B. Es col·locarà una base d’endoll de 16 A . La part més sortint de l'armari estarà 
a una distància superior de 1,5 m de la paret oposada. L'equip de mesura serà: 
TMF10 ICP 400/315. 
8.4. Derivació individual 
És la línia que uneix l'equip de mesura amb la instal·lació interior de l'usuari. La 
instal·lació de la derivació individual es realitzarà amb un conductor aïllat dintre 
del canal protector o tub protector. Distingim el primer tram on els cables que 
formen la derivació individual aniran enterrats, i un segon tram on aquests 
mateixos cables aniran instal·lats en una canaleta per la plataforma. El canal 
protector s'ha dimensionament amb una secció nominal que permeti ampliar la 
secció nominal dels conductors inicialment instal·lats en un 100%, tal com es 
prescriu en el punt 2 de la ITC-BT-15 del REBT. 
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En aquest projecte però, a falta d’informació, aquesta instal·lació elèctrica està 
dissenyada a partir de la hipòtesis de que ens arriba suficient electricitat com per 
realitzar la nostra instal·lació per garantir el correcte funcionament. 
8.5. Dispositius de control 
El dispositiu general de control de la instal·lació de l'usuari és l'interruptor de 
control de potència ICP. Aquest té la missió de proporcionar un mitjà de tall de la 
instal·lació, així com el control de la potència subministrada a l'usuari. 
S'instal·larà en un armari amb precinte en un local no accessible al públic. Es 
complirà el prescrit en la ITC-BT-17 del REBT. L'interruptor serà de tall 
homopolar i tindrà un poder de tall de 20 kA. Es situarà també un sistema de 
protecció contra sobretensions permanents i un altre sistema de protecció contra 
sobretensions transitòries. 
8.6. Protecció contra sobre intensitats 
Tots els circuits de la instal·lació estaran protegits contra sobre intensitats. Els 
dispositius per a protegir la instal·lació seguiran les prescripcions de la norma 
UNE 20.460-4-43 . Els dispositius utilitzats seran els interruptors automàtics 
magneto tèrmics. Aquests tindran detecció sobre tots els pols (inclòs el neutre) i 
seran de tall omnipolar. Els dispositius magneto tèrmics es dimensionen en 
funció de la càrrega del circuit, i de la naturalesa d'aquest. 
8.7. Previsió de carregues 
8.7.1. Potència instal·lada 
La potència instal·lada (Pi) correspon a la suma de totes les càrregues 
instal·lades a plena càrrega. 
Pi = 18,5 kW del motor elèctric  i 0,5 kW per la instal·lació d’iluminació 
Pi = 19 kW 
8.7.2. Potència a contractar 
La potencia a contractar per la instal·lació d’aquesta passarel·la és de 19 kW. Cal 
remarcar però, que aquesta potencia contractar és per cada una de les dues 
bandes de la passarel·la. Al ésser una plataforma que es divideix en dues parts, 
les instal·lacions també s’han fet individuals per a cada tram de la passarel·la. És 
a dir, aquesta estructura disposa de dues instal·lacions elèctriques individuals 
però idèntiques. 
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CAPÍTOL 9: 
PRESSUPOST 
En aquest capítol es fa un pressupost estimat de la construcció d’aquesta 
passarel·la per als vianants i ciclistes i les seves instal·lacions elèctriques: 
9.1.1. Estructura 
Taula 20. Preu de l’estructura 
Descripció Quantitat Preu Import 
Kg Acer en bigues 
Acer S275JR en bigues, perfils laminats 
en calent sèries IPN, perfils tubulars, eix 
peces simples i soldadura. 
32.377,12 1,48 47.918,14 
Ma d’obra i construcció 
Preu dels operaris i tècnics que realitzen 
El muntatge de la estructura (estimació) 
2080 28,72 59.737,60 
Assaig a soldadura 
Assajos per garantir la soldadura a topall 
De tota l’estructura 
26 408,68 10.625,68 
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Pintures 
Pintures per evitar la humitat i amb tractaments 
per a estructures en zones marítimes 
 7,10 7.187,72 
m entramat d’acer 
Entramat d’acer S275JR de gran resistència 
a la corrosió de 30x30 mm per revestir el 
terra de l’estructura 
340 84,15 28.611 
m  tarima fusta  
Tarima de fusta elondo per acabat superficial 
340 76,92 26.153,84 
Tractament fusta 
Vernís especial per acabats de fusta en zones 
Perilloses  
 9,80 3.846,160 
Barana 
Barana metàl·lica de tub buit d'acer laminat 
en fred de 90 cm d'alçada, amb bastidor 
senzill i muntants i barrots verticals. 
40 106,73 4.269,20 
Preu total de la construcció de l’estructura   188.349,34 
9.1.2. Pressupost del motor elèctric 
Taula 21. Pressupost del sistema mecànic 
Descripció Quantitat Preu Import 
Motor elèctric 
Motor elèctric de la casa weg 
de 18,5 kW amb fre 
4 5894,37 23.577,48 
Arrencador 
Sistema d’arrencada per posar 
Marxa els motor elèctrics 
4 1759,84 7.039,36 
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m cable 
 
les instal·lacions dels motors 
15 3,8 57 
Muntatge del cable 
 
Tenint en compte que es triga 0,06 h/m 
1 17,87 17,87 
m cable  
 
les instal·lacions dels motors 
50 9,16 458 
Muntatge del cable 
Preu de la tirada de cable d 16 mm 
Tenint en compte que es triga 0,07 h/m 
3,5 17,87 62,55 
Preu total del sistema mecànic   31.212,26 
9.1.3. Pressupost de la instal·lació elèctrica 
Taula 22. Pressupost de la instal·lació elèctrica 
Descripció Quantitat Preu Import 
Lluminàries fluorescents 1x36 W  25 38,63 965,75 
Regletes amb reflectors 
Llums per a la correcta senyalització de la 
Passarel·la 
5 18,80 94 
Cable monofàsic 
Metres de cable necessaris per realitzar la 
Instal·lació elèctrica 
100 2,98 298 
Muntatge de la instal·lació elèctrica 
Preu de la tirada de cable tenint en compte 
Que es triga 0,04 h/m 
4 17,87 71,48 
Preu total de l’ il·luminació   1.429,23 
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Total execució del material .....................................................220.990,82 
6 % despeses generals .............. 13.259,45 
13 % Benefici industrial ............. 28.728,81 
10 % Projecte i enginyeria ........ .22.099,08 
Subtotal ................................. 285.078,16 
16 % I.V.A ............................... 45.612,59 
TOTAL PRESSUPOST A CONTRACTAR.........................................330690,75 
El total del present pressupost és de: tres-cents trenta mil sis-cents noranta 
euros amb 75 cèntims. 
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A continuació detallem les normatives, d'obligat compliment, aplicades en la 
realització d'aquest projecte 
10.1.1. Eurocodi 1: Accions en estructures 
 Part 1-3: Accions generals - Càrregues de neu 
 Part 1-4: Accions generals - Càrregues de vent 
 Part 2: Càrregues de trànsit en ponts 
10.1.2. Instal·lació elèctrica 
REBT Reial decret 842/ 2002 de 2 d'agost de 2002, Reglament Electrotècnic de 
Baixa Tensió 
10.2. Bibliografia consultada 
 Argüelles Alvarez, Ramón. 1999. Volum 1. Càlcul, Normativa bàsica i 
eurocodi. Bellisco. Ediciones Tècniques i Científiques 
 Manuel Reyes, Antonio. 2008. CYPE, Càlcul de estructures metàl·liques 
amb Nou Metal 3D. Editorial Anaya. 
 Oficina Tècnica. Departament de projectes. Projectes d’instal·lacions 
elèctriques 
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10.3. Apunts 
Càlcul i projecte d’instal·lacions. Assignatura Optativa de la EUETIB. 
Oficina Técnica. Assignatura. Obligatòria de la EUETIB. 
Estructures metal liques. Assignatura optativa de la EUETIB. 
10.4. Pàgines web 
 www.constructalia.com                                    Perfils metàl·lics 
 www.construmatica.com                                  Preus y empreses 
 www.googlemap/index.php                              Coordenades i mapes 
 www.icc.es/                                                   Plànols de situació 
 www.preoc.es                                                Preus en edificació 
 www.weg.net/                                                Motors elèctrics 
 www.parkmobel.net/                                       Instal·lacions de fusta 
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En aquest capítol s’explica de manera ampliada quines hipòtesis de càrrega s’han 
tingut present a l’hora de dissenyar aquest projecte. a partir de la normativa 
aplicada. 
En un primer lloc es va determinar les carregues de trànsit. Aquestes càrregues 
són el resultat del trànsit de bicicletes i vianants, petites càrregues comunes de 
construcció i manteniment (per exemple, vehicles de manteniment) i situacions 
accidentals. Aquestes càrregues originen forces verticals i horitzontals, estàtiques 
i dinàmiques.  
1.1. Hipòtesis de càrrega de trànsit 
Normalment, les càrregues a causa del trànsit de bicicletes són molt menors que 
les causades al trànsit de vianants. A més, tot i que no és de caràcter important 
en aquest projecte, també hi ha que tenir present que en projectes més concrets 
pot ésser necessari tenir en compte les càrregues a causa del pas de cavalls o 
altres animals. 
Les càrregues sobre les passarel·les poden ser diferents depenent de la seva 
ubicació i la seva possible circulació de diferents tipus de vehicles. Per aquest 
motiu es va realitzar una primera estimació de que la passarel·la hauria 
d’aguantar uns 300 Kg/m2, és a dir, 3 KN/m2 a causa de la importància 
d’aquesta estructura en quant a ubicació, en una zona marítima on hi ha molt 
moviment. 
Segons la normativa aplicada en aquest projecte, l’Eurocodi, en aquest apartat, 
el trànsit en passarel·les, s’haurien de considerar tres models, mútuament 
excloents, segons correspongui. Aquests model són: 
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 Una càrrega distribuïda 
 Una càrrega concentrada 
 Càrregues que representin els vehicles de servei 
1.1.1. Càrrega distribuïda 
En aquest projecte s’ha triat el primer model, una càrrega distribuïda, a causa de 
que és la que més s’ajusta a les nostres condicions de treball. Aquest model 
esmenta que és ideal en aquells casos en que allà on els ponts suporten voreres 
per vianants o carrils de bicicletes s’hauria de definir una càrrega distribuïda que 
es suposaria aplicada longitudinalment i transversalment només en les zones 
més desfavorables de la superfície d’influència.  
En aquest cas, es pot aplicar el model de càrrega de multitud on s’estableix que 
aquesta càrrega distribuïda és de 5 KN/m2 per reproduir els efectes estàtics 
d’una densa multitud de vianants on pugui haver-hi perill. Quan no es requereixi 










2,5 / 2 5,0 / 2qfk kN m i qfk kN m   
Equació 1. Models de càrrega recomanats 
On L és la longitud, en metres, de la passarel·la 
En aquest cas, es pot observar que la nostra hipòtesis realitzada anteriorment 
està dins d’aquests paràmetres perquè vàrem estimar que la nostra càrrega 
distribuïda era de 3 kN/m2, i efectivament aquest valor es troba dintre dels límits 
definits en aquesta formula. De totes maneres, com s’ha esmentat anteriorment, 
a causa de la importància d’aquesta estructura s’hi ha aplicat el model de 
càrrega de multitud on la càrrega distribuïda te un valor de 5 kN/m2. 
1.1.2. Càrrega concentrada 
En aquest model de càrrega, el valor característic que s’hauria de utilitzar segons 
la normativa aplicada és de 10 kN/m2 i no s’hauria de tenir en compte en una 
passarel·la si s’està considerant un vehicle de servei. D’aquesta manera es pot 
observar com tots aquest models són efectivament excloent tal i com s’havia 
esmenta anteriorment. 
1.1.3. Càrregues que representin vehicles de servei 
Aquest model es aplicable quan puguin circular vehicles de servei sobre una 
passarel·la o vorera. Aquest vehicle pot ésser de manteniment així com 
d’emergència (ambulàncies o bombers) o fins i tot altres serveis. Les 
característiques d’aquest vehicles (pes per eix, àrea de contacte del pneumàtics) 
així com l’amplificació dinàmica i la resta de regles per aquesta càrrega estan 
definides en diferents taules facilitades en la normativa corresponent. És 
important comentar que en aquesta model de càrregues no es precís considerar 
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els vehicles si es impedeix de forma permanent l’accés de qualsevol vehicle al 
pont o passarel·la. 
Per aquest mateix motiu, a causa de que la passarel·la que s’està dissenyant 
impedeix de forma permanent l’accés de qualsevol vehicle no s’ha utilitzat aquest 
model de càrrega. 
1.1.4. Model estàtic per càrregues horitzontals 
Segons dicta la normativa aplicada en aquest projecte, en el cas exclusiu de 
passarel·les, s’hauria d’aplicar una força horitzontal actuant al llarg de l’eix del 
tauler a nivell de la superfície del paviment. 
El valor característic d’aquesta força horitzontal hauria de ésser igual al valor 
més gran dels valors que s’expliquen a continuació: 
 10% de la càrrega total corresponent a la càrrega distribuïda 
 60% del pes total del vehicle de servei 
Efectivament, al no hi haver circulació de vehicles de servei, ni de qualsevol altre 
tipus, en aquest projecte s’aplicarà, si finalment s’ha d’aplicar una de les dues 
hipòtesis esmentades anteriorment, la primera hipòtesis. 
Cal remarcar que la força horitzontal es considera que actua simultàniament amb 
la corresponent càrrega vertical aplicada i en cap cas amb la càrrega 
concentrada. D’aquest manera queda explícit que en aquest projecte s’ha 
d’aplicar la primera hipòtesis. A més, també és important esmentar que aquesta 
força es suficient  per assegurar la estabilitat horitzontal de les passarel·les en 
sentit longitudinal. 
1.1.5. Resum de les càrregues aplicades 
Taula 1. Resum de les càrregues de trànsit  
Definició del grup de càrregues (valors característics) 
Tipus de càrrega Forces verticals Forces horitzontals 
Sistema de càrrega Carga uniformement distribuïda Vehicle de servei  
Grup de 
càrregues 
gr1 qfk 0 Qflk 
gr2 0 Qserv Qflk 
1.2. Càrregues a causa del vent 
Les accions del vent fluctuen amb el temps i actuen directament com a pressions 
sobre les superfícies exteriors de les estructures tancades i, a causa de la 
porositat de la superfície exterior, també hi actuen indirectament en les 
superfícies internes. També hi poden actuar directament en les superfícies 
internes de les estructures obertes. Les pressions actuen sobre àrees de la 
superfície provocant forces normals a la superfície de l'estructura o dels elements 
del revestiment  individual. Quan el vent actua sobre grans àrees de la 
estructura, les forces de fregament tangencials poden ésser importants. 
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Les accions del vent es representen per un conjunt simplificat de pressions o 
forces on els seus efectes son equivalents als efectes extrems del vent turbulent. 
A partir de les definicions establertes en la normativa aplicada en aquest 
projecte, les accions del vent s’haurien de considerar com accions fixes i 
variables. 
La velocitat i pressió del vent es composen d’una component mitja i una 
component variable. La velocitat mitja del vent, vm, hauria de determinar-se a 
partir de la velocitat bàsica del vent, vb, que depèn del clima, del lloc i de la 
variació de la altura del vent, determinada a partir de la rugositat del terreny i la 
orografia. 
1.2.1. Velocitat bàsica del vent 
El valor fonamental de la velocitat bàsica del vent, vb0, es la velocitat 
característica mitja del vent mesurada durant 10 minuts independentment de la 
direcció del vent i l’època de l’any, a 10 metres sobre el nivell del sòl, en camp 
obert amb vegetació baixa com la gespa, i amb obstacles aïllats amb una 
separació mínima de 20 vegades l’alçada dels obstacles. 
La velocitat bàsica del vent es pot determinar a partir de l’expressió següent: 
,0Vb Cdir Cseason Vb    
Equació 2. Velocitat bàsica del vent 
On cdir és el factor direccions i a partir de la normativa aplicada recomana un 
valor equivalent a 1 
Així mateix, cseason és el factor estacional i a partir de la normativa aplicada 
recomana que s’utilitzi un valor equivalent a 1 
 
Figura 1 Valor bàsic de la velocitat del vent, vb 
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A parir d’aquest mapa seleccionat del document bàsic SE-AE ubicat en el codi 
tècnic de l’edificació observem que el valor fonamental de la velocitat bàsica del 
vent vb0 recau en la zona C i això implica un valor de 29 m/s. Cal remarcar que 
tot i que el mapa utilitzi la lletra vb per designar el valor bàsic de la velocitat de l 
vent en aquest cas, a partir de la normativa aplicada aquest valor correspon a la 
lletra vb0. 
Un cop conegudes totes les dades de la expressió necessària per trobar la nostra 
velocitat bàsica del vent i substituint-les en el seu lloc corresponent, trobem que 
la nostra velocitat bàsica del vent és de 29 m/s. 
Un cop conegut el valor de la velocitat bàsica del vent podem trobar el valor de 
la velocitat mitja del vent. 
1.2.2. Velocitat mitja 
La velocitat mitja del vent vm(z) a una alçada z per sobre del terreny, depèn de 
la rugositat i la orografia del terreny, i de la velocitat bàsica del terreny, i 
s’hauria de determinar a partir de l’expressió següent: 
( ) ( ) ( )Vm z Cr z Co z Vb  
 
Equació 3. Velocitat mitja 
On Co(z) és el coeficient topogràfic que a partir de la normativa aplicada designa 
a 1 com aquest valor 
El factor de rugositat del terreny cr(z) té en compte la variabilitat de la velocitat 
mitja del vent en la localització concreta de l’estructura a causa de l’alçada sobre 
el nivell del sòl i a causa de la rugositat del terreny situat a sobre vent de 
l’estructura en la direcció del vent considerada. 
A partir de la normativa aplicada per la realització d’aquest projecte, la rugositat 
del terreny és pot calcular a partir de l’expressió següent: 
( ) ln m n m x
( ) ( )
Z
Cr z Kr per Z í Z Z à
Zo
Cr z Cr Zmín per Z Zmín
 




Equació 4. Factor de rugositat del terreny 
On Zo és la longitud de rugositat, i el seu valor és expressat en la taula adjunta a 
continuació. 
Així mateix, kr és el factor del terreny, que depèn de la longitud de la rugositat 







   
   
Equació 5. Factor del terreny 
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ZoII té un valor de 0’05, categoria del terreny II de la taula adjunta a 
continuació. 
Així mateix, Zmín és la alçada mínima definida en la taula adjunta a continuació. 
Zmáx és un paràmetre el valor del qual es pren com a 200, definit a partir de la 
normativa aplicada 
Zo i Zmín depenen de la categoria del terreny. Els valors recomanats a partir de 
la normativa aplicada s’adjunten en la taula següent: 
Taula 2. Categories del terreny i paràmetres del terreny 
Categoria del terreny Zo (m) Zmín (m) 
0 Mar obert o zona costera exposada al mar obert 0,003 1 
I Llacs o àrees planes i horitzontals amb vegetació ínfima i sense obstacles 0,01 1 
II Àrees amb vegetació baixa, amb gespa, i obstacles aïllats (arbres, edificacions) 0,05 2 
III Àrees amb una coberta de vegetació uniforme o edificacions o amb obstacles aïllats 0,3 5 
IV Àrees en les que la superfície està coberta de 15 m 0,1 10 
 
En la taula adjuntada, seleccionada a partir de la normativa aplicada, és pot 
observar que en aquest projecte, la categoria del terreny que ens interessa 
analitzar és la 0, és a dir, un terreny a mar obert o zona costera exposada a mar 
obert. D’aquest manera els valors Zo i Zmín són 0’003 i 1 metres 
respectivament. 
Un cop conegudes totes les dades necessàries de la taula adjunta per determinar 
els paràmetres explicats anteriorment, obtenim un factor del terreny kr igual a 
0’156 (valor sense dimensions) 
Un cop conegut el factor del terreny podem conèixer la rugositat del terreny 
cr(z), que, de les dues expressions mostrades anteriorment només analitzarem 
la primera a causa de que és la única de les dues expressions on els nostres 
intervals d’alçades  compleixen. Un cop coneguda l’expressió que s’ha d’analitzar, 
trobem una rugositat del terreny de 1’1575, altrament valor sense dimensions. 
Finalment, un cop coneguts tots aquest valors, podem conèixer llavors el valor 
de la velocitat mitja. Aquest valor és de 33’57 m/s 
1.2.3. Turbulències 
La intensitat de les turbulències Iv(z) a una alçada (z) es defineix com la 
desviació típica de la turbulència dividida per la per la velocitat mitja del vent. 
La component turbulenta de la velocitat del vent té un valor mig de 0 i una 
desviació típica σv. Aquesta desviació típica σv de la turbulència és pot conèixer 
a partir de l’expressió següent: 
1v Kr Vb K   
 
Equació 6. Desviació típica 
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Per conèixer la desviació típica necessitem el factor del terreny kr, la velocitat 
bàsica i el factor de turbulència. Aquest dos primers paràmetres són coneguts a 
causa de que són expressions que hem calculat anteriorment. Aquest últim 
paràmetre, el valor recomanable a partir de la normativa aplicada és de 1. 
Un cop coneguts tots el paràmetres necessàries, obtenim una desviació típica de 
4’524. I un cop conegut el valor de la nostra desviació, podem conèixer el valor 
de la nostra intensitat de turbulències a partir de l’expressió següent: 
1
( )
( ) ( ) ln ( / )
( ) ( )
v K
lv z per Zmín Z Zmàm
Vm z Co z Z Zo
lv z lv Zmín per Z Zmín





Equació 7. Intensitat de turbulències 
D’aquestes dues expressions només analitzarem la primera perquè és la única 
que compleix amb el nostre límit d’alçada. D’aquesta manera, i substituint tots 
els valors corresponents en l’expressió, obtenim una intensitat de turbulència de 
0’1348. 
1.2.4. Pressió corresponent a la velocitat de pic 
A partir de totes la dades calculades anteriorment, s’hauria de calcular la pressió 
corresponent a la velocitat de pic qp(z) a una alçada (z) que inclogui la velocitat 
mitja del vent i les fluctuacions del vent a curt termini. 
El procediment recomanat per calcular aquesta pressió a partir de la normativa 
aplicada es mitjançant l’expressió següent: 
  2
1
( ) 1 7 ( ) ( ) ( )
2
qp z lv z Vm z Ce z qb       
 
Equació 8. Pressió de la velocitat pic 
En aquesta expressió tots el paràmetres són conegut, excepte de la densitat de 
l’aire, que en el nostre cas té un valor de 1’25 Kg/m3 a partir de la normativa 
aplicada. D’aquesta manera, la pressió és de 1368,77 Pa. 
A aquest valor s’ha de afegir el factor de transparència i això disminueix la nostra 
pressió fins arribar a un 10% del valor esmentat. 
1.3. Hipòtesis de càrrega de la neu 
Les corresponents càrregues de neu a considerar es deuen determinar per a cada 
una de les situacions de projecte identificades a partir de la normativa aplicada 
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Taula 3. Situacions de projecte i disposicions de càrrega 
Normal Condicions excepcionals 
Cas A Cas B1 Cas B2 Cas B3 
Nevades no excepcionals Nevades excepcionals Nevades no excepcionals Nevades excepcionals 
Acumulacions no excepcionals Acumulacions no excepcionals Acumulacions excepcionals Acumulacions excepcionals 
3.2(1) 3.3(1) 3,3(2) 3,3(3) 
Situació de projecte Situació de projecte Situació de projecte Situació de projecte 
persistent/transitòria persistent/transitòria persistent/transitòria persistent/transitòria 
    
[1] sense acumulacions [1] sense acumulacions [1] sense acumulacions [1] sense acumulacions 
μi·Ce·Ct·sk μi·Ce·Ct·sk μi·Ce·Ct·sk μi·Ce·Ct·sk 
    
[2] amb acumulacions [2] amb acumulacions [2] amb acumulacions [2] amb acumulacions 
μi·Ce·Ct·sk μi·Ce·Ct·sk μi·Ce·Ct·sk μi·Ce·Ct·sk 
    
 Situació accidental Situació accidental Situació accidental 
 [3] sense acumulacions [3] amb acumulacions [3] sense acumulacions 
 μi·Ce·Ct·Cesl·sk μi,sk per formes de μi·Ce·Ct·Cesl·sk 
  coberta del annexe B  
 [4] amb acumulacions  [4] μi,sk per formes de 
 μi·Ce·Ct·Cesl·sk  coberta del annexe B 
 
A partir de la taula anterior, en aquest projecte, en llocs on no es previsible que 
ocorren nevades excepcionals ni que es produeixin acumulacions excepcionals de 
neu, s’hauria de considerar la situació de projecte persistent/transitori per les 
posicions de càrrega amb o sense acumulacions determinades  i s’hauria de 
calcular el seu valor a partir de l’expressió següent: 
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i · Ce ·Ct · skS   
Equació 9. Situació de neu d’aquest projecte 
Ui és el coeficient de càrrega de la neu 
Ce és el coeficient d’exposició. Aquest factor determina la càrrega de neu sobre 
la estructura i a partir de la normativa aplicada recomana que tingui un valor de 
1 a no ésser que s’especifiqui el contrari per topografies diferents com es mostra 
en la taula següent: 
Taula 4 Valors recomanats de Ce per diferents topografies 
Topografia Ce 




 Topografia exposada al vent: àrees planes, sense obstacles, exposades en 
tos els seus fronts o poc protegides pel terreny per construccions més 
altes o arbres 
 Topografia normal: àrees en les que no es previsible redistribució de la 
neu a causa del terreny, o a altres construccions o a arbres 
 Topografia protegida: àrees en les que l’obra en qüestió és 
considerablement més baixa que el terreny circumdant o que està 
rodejada d’arbres alts i/o construccions més altes 
 
Ct és el coeficient tèrmic, s’hauria de utilitzar per tenir en compte la reducció de 
càrrega de la neu en estructures amb transmissió tèrmica alta (>1 W/m2K) en 
particular en estructures de vidre a causa de la neu que es desfà per pèrdues 
tèrmiques.  Per la resta de casos però, la normativa recomana un valor de 1. 
Sk és el valor característic de la càrrega de la neu a nivell del terreny. Aquest 
valor característic depèn de la situació geogràfica del terreny tal i com es pot 
apreciar en les dues taules següents, extretes de la normativa aplicada. 
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Figura 2. Regions climàtiques d’Europa 
 
Taula 3 Relació altitud carrega de neu 
Regió climàtica Expressió 
Regió alpina Sk = (0,642·Z + 0,009) · [1+(A/728)^2] 
Centre Est Sk = (0,264·Z - 0,002) · [1+(A/256)^2] 
Grècia Sk = (0,420·Z - 0,030) · [1+(A/917)^2] 
Península Iberica Sk = (0,190·Z - 0,095) · [1+(A/524)^2] 
Regió Mediterrània Sk = (0,498·Z - 0,209) · [1+(A/452)^2] 
Centre Oest Sk = 0,164·Z + 0,082 + (A/966) 
Suècia i Finlàndia Sk = 0,790·Z + 0,375 + (A/336) 
Regne Unit i República d'Irlanda Sk = 0,140·Z - 0,01 + (A/501) 
 
Sk, és el valor característic de la càrrega de la neu a nivell del terreny [KN/m2] 
A, és l’alçada de l’emplaçament respecte el nivell del mar [m] 
Z, és el numero de la zona del mapa que s’adjunta a continuació 
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Figura 3. Càrrega de neu en l’Estat Espanyol 
En aquest mapa es pot apreciar que amb una alçada respecte del mar de 0 
metres, situació idèntica a la de aquest projecte en particular, ja obtenim 
directament el valor característic de la càrrega de la neu. S’observa que en el 
port de Barcelona aquest valor és de 0’1 KN/m2. 
Un cop conegudes totes les dades necessàries per determinar el valor de les 
càrregues de la neu tornem a l’equació anterior: 
i · Ce ·Ct · skS   
Equació 9. Situació de neu d’aquest projecte 
Un cop substituïdes totes les dades obtenim un valor de 0’1 KN/m2. 
1.4. Impacte contra vaixells 
Aquesta estructura al estar ubicada en una zona marítima pot perillar la seva 
seguretat en quan a estabilitat a causa del impacte de vaixells o objectes 
contundents. 
Per aquest motiu la normativa aplicada en aquest projecte dictamina el següent: 
En el cas dels ponts que creuin cursos d'aigua navegables, serà necessari tenir 
en compte les accions que pugui donar lloc la col·lisió d'una embarcació contra 
els elements de l'estructura. Aquestes accions seran funció de les 
característiques geomètriques (eslora, màniga, calat) i màssiques de 
l'embarcació, de la seva deformabilitat, de la seva velocitat, de la velocitat del 
corrent, de la deformabilitat de l'estructura i dels sistemes de defensa que 
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s'adoptin. Per a l'aplicació de la present Instrucció, mancant dades més precises 
per part de l'autoritat competent, i salvo en els casos que la importància i 
especials característiques del tràfic marítim aconsellin la realització d'estudis o 
assajos específics, es podrà assimilar el xoc d'una embarcació a l'aplicació d'una 
càrrega estàtica puntual, horitzontal, el valor de la qual s'obtindrà mitjançant 
l'expressió: 
P = 0,98·(TPM)1/2·(V/8) 
Equació 10. Impacte contra vaixells 
P és la càrrega estàtica equivalent (MN) que en aquest cas es el que volem 
conèixer. 
TPM indica les tones de pes mort de l'embarcació (t) (corresponents a la càrrega 
màxima i tot el combustible).  
V és la velocitat absoluta de l'embarcació (m/s). En el cas de barcasses, es podrà 
reduir el valor obtingut mitjançant l'expressió anterior en un cinquanta per cent 
(50%). 
Cal remarcar que els efectes locals produïts per el impacte d'embarcacions 
s'estudiaran tenint en compte l'aplicació d'una pressió, en la zona d'impacte, d'un 
Mega pascal (1 MPa). 
A partir d’aquí s’ha fet una petita recerca de diferents tipus d’embarcacions i s’ha 
estimat que l’embarcació mitjana que podem trobar en el port on està situada 
l’estructura és una embarcació de 30 peus d’eslora (9,144 metres). També és 
coneix la velocitat màxima permesa en una zona marítima, 3 nusos. Un cop 
conegudes totes aquestes dades s’ha de tenir en compte on pot ésser el lloc més 
desfavorable per produir-se un impacte. 
La situació més desfavorable és a la punta de les dues parts de la passarel·la 
doncs al ésser un voladís de deu metres és la zona que es troba més 
desprotegida i on li pot afectar més qualsevol modificació. Per això s’ha estipulat 
que el impacte més desfavorable és una força aplicada puntualment. 
Aquesta força final és de 30,40 Tn. 
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CAPÍTOL 2: 
EVALUACIÓ DE LES 
OPCIONS 
En aquest capítol es pretén explicar i argumentar la alternativa triada per 
elaborar el disseny d’aquest projecte. A més també es té intenció d’explicar quins 
problemes i quines solucions es varen donar al llarg d’aquest procés una vegada 
conegudes i calculades totes les càrregues per les quals es veurà afectada 
aquesta passarel·la per als vianants a partir de la normativa aplicada. 
Per al disseny d'aquest projecte, es van desenvolupar quatre alternatives 
diferents. L'objectiu era el mateix però les seves maneres de treballar eren 
diferents. És a dir, el seu objectiu era complir amb totes les condicions de 
seguretat i funcionalitat corresponents, però cada alternativa presentava una 
opció diferent per a aquest compliment. 
2.1. Justificació 
Un cop definit que la geometria de la passarel·la a continuació s’explica com ve 
evolucionar aquest disseny. 
2.1.1. Forma geomètrica 
A aquest disseny se li va anar canviant la variació de la seva geometria principal 
per diversos motius.  
Dintre d’aquests motius destaquen la reducció de material, la qual cosa comporta 
a una disminució del preu final. Però un dels fenòmens més importants és que al 
canviar la seva geometria canvia el seu centre de gravetat, la qual cosa 
comporta a un canvi de transmissió dels esforços principals cap a elements 
estructurals que hi aniran adjuntats a l’estructura i per la qual cosa el contrapès 
no haurà de ésser de grans dimensions Amés, la perfilaria de la passarel·la es 
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podrà anar reduint gradualment. Al ésser una estructura en voladís, el seu 
moment màxim es troba on està ancorada la passarel·la amb la plataforma 
principal. Si el moment és, com tots coneixem, força per distància i anem reduint 
aquesta distància al variar la seva geometria, el moment també es redueix. 
Alhora que aquestes variacions modifiquen l’estètica final de la gelosia, que tot i 
que no sembli una gran justificació s’ha de mencionar que en aquest tipus de 
construccions l’estètica és molt important. 
La gelosia principal es del tipus Pratt, això és així perquè en gelosies del tipus 
Pratt les diagonals estan sotmeses a tracció mentre que les barres verticals estan 
comprimides. Això representa avantatges si tota la gelosia és d'acer perquè els 
elements que treballen a tracció no presenten problemes de vinclament encara 
que siguin llargs, mentre que els sotmesos a compressió si poden presentar 
vinclament, el que obliga a fer-los de major espessor. Ja que l'efecte del 
vinclament és proporcional a la longitud de les barres interessa que els elements 
més curts siguin els quals pateixen la compressió. 
A més, al ésser una passarel·la que està inclinada 45º respecte la horitzontal, a 
causa de la seva situació geogràfica, aquesta estructura presentava moltes 
dificultats en quan a rigidesa, doncs quan s’aixecava per permetre el trànsit 
marítim, a causa de les grans dimensions es plegava sobre ella mateixa posant 
en perill la integritat de l’estructura i la seguretat de la zona marítima. Per 
aquest motiu, per garantir l’estabilitat de l’estructura es va idear un sistema de 
rigidesa amb gelosies Warren sobre els cordons superiors. Aquestes gelosies no 
transmeten moments ni esforços al ésser ancorades a la fibra neutre dels 
cordons superior. Aquest sistema només va ésser necessari realitzar-ho en els 
cordons superiors. Tanmateix, aquesta estructura de rigidesa va ésser del tipus 
Warren per la següent explicació:  
 
 
Figura 4. 3D de la passarel·la final 
 
En la imatge es pot comprovar que aquest cosit per donar rigidesa a l’estructura 
te aquest forma perquè aguanta cada un de les gelosies inclinades de forma 
vertical. A més, el resultat originat es una estructura en forma de Warren, la qual 
cosa és important perquè el tret característic d'aquest tipus de gelosies és que 
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formen una sèrie de triangles isòsceles o equilàters, de manera que totes les 
diagonals tenen la mateixa longitud. En aquest tipus de gelosia i amb les 
càrregues aplicades verticalment en els seus nusos superiors, les diagonals 
presenten alternativament compressió i tracció. i presenta un avantatge 
constructiu. Si les càrregues són variables sobre la part superior de la gelosia la 
gelosia presenta resistència similar per a diverses configuracions de càrrega, i en 
aquest cas com no sabem les configuracions del vent, que és l’element principal 
que posa en perill la seguretat de l’estructura, aquest tipus de entramat es idoni. 
2.1.2. Canvis en l’alçada 
Un cop definida finalment la seva geometria, un canvi important per reduir 
encara més aquests esforços era canviar l’alçada de les gelosies, doncs com s’ha 
mencionat anteriorment el moment màxim es troba situat on s’ancora amb la 
plataforma i aquest es va reduint  progressivament. Per aquest motiu els perfils 
no necessiten ésser tan grans al llarg de tota la passarel·la i també es poden 
anar reduint progressivament, com el moment. 
Primerament es va realitzar un estudi en profunditat per trobar el cantell idoni 
per aquest tipus d’estructures, però al ser una biga composta i no homogènia, va 
ésser impossible. Per això, a partir de números grossos es va decidir de posar 
l’alçada inicial d’un metre, doncs s’ha de complir la següent condició: 
 
Un cop trobada aquesta alçada inicial, es va anar reduint gradualment l’alçada de 
tot el conjunt fins arribar a la geometria final descrita anteriorment. Tenint en 
compte que una reducció molt gran tampoc és possible doncs les diagonals i el 
muntants serien massa curts i es posaria en dificultat la seva construcció. 
De totes maneres però, s’ha mantingut tot el cordó superior de la estructura del 
mateix perfil sense fer cap tipus de reducció per facilitar així el seu muntatge 
final. Cal destacar que tot i que a vegades les estructures es podrien reduir més 
això també pot ser un inconvenient molt important a l’hora del seu muntatge, 
doncs s’ha de tenir present que tot el que es dissenya ha d’ésser muntat 
correctament i quan més difícil sigui aquest procediment més probabilitat hi ha 
de que les coses no estiguin com han d’estar. 
Finalment, un altre dels grans avantatges que presentava aquesta alternativa era 
que si aquesta passarel·la se sostenia finalment amb un grup reductor, aquest es 
podria posar en una alçada mitja de la gelosia amb el que també reduiria els 
efectes provocats alhora del seu aixecament, doncs quan estigués aixecada no es 
transmetrien moments a causa de que l’eix estaria situat en el seu centre de 
gravetat. 
2.1.3. Perfils 
Un cop coneguda la geometria i l’alçada de la passarel·la es important destacar 
perquè s’han utilitzat aquests perfils i no d’altres. 
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Aquesta passarel·la presenta una perfilaria IPN perquè té una inèrcia més gran 
que els perfils IPE, i com aquesta estructura s’unirà entre ella mitjançant 
soldadura, que els perfils IPN no tinguin una forma geomètrica tan definida com 
els perfils IPE no afecta. 
Parlant en quant a perfilaria cal remarcar la diferencia entre les comprovacions a 
E.L.U. i E.L.S. doncs els perfils augmenten considerablement per resistir les 
condicions de fletxa màxima tal i com indica la normativa respecte les condicions 
de resistència. És a dir, el fet de que necessiti complir que la deformació  
També hi ha que destacar que tots els muntants i diagonals d’aquesta passarel·la 
tenen un espessor mínim de 4 mil·límetres per garantir que la soldadura topall 
compleix amb la normativa estipulada. 
Totes aquestes explicacions estaran desenvolupades amb més detall en el capítol 
de càlcul 
. 
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CAPÍTOL 3: POTÈNCIA 
NECESSARIA 
En aquest capítol s’explicarà quina és la potencia necessària perquè el motor 
elèctric pugui aixecar la passarel·la i permetre així el trànsit marítim. 
Aquesta passarel·la ha de permetre el seu aixecament per no interrompre el 
trànsit del vaixells que es disposen a navegar provinents del Reial Club Nàutic de 
Barcelona així com del Reial Club Marítim de Barcelona cap a mar obert. Per 
aquesta raó s’ha dissenyat un sistema de sustentació que pugui realitzar aquesta 
funció sense interrompre el pas a vianants o ciclistes. A causa de la seva situació 
geogràfica i per minimitzar el màxim possible l’espai, un dels principals motius 
per la realització d’aquest projecte, aquesta estructura s’aixecarà amb l’ajuda 
d’un motor elèctric i d’un grup reductor que pugui vèncer tots el esforços 
necessaris. 
3.1. Càlcul de la potencia 
Per determinar la potència necessària que ha de vèncer aquest motor elèctric es 
va realitzar el càlcul següent: 
Potencia = Moment torçor * Velocitat angular 
Equació 11. Potència 
El moment torçor és a causa del pes propi de l’estructura més les seves hipòtesis 
de vent perquè quan la passarel·la s’ha d’aixecar no hi haurà cap persona o 
ciclista circulant per la passarel·la. 
La velocitat angular equival a l’angle girat en cada instant de temps. Aquesta 
estructura s’ha d’aixecar noranta graus per garantir un espai suficientment gran 
perquè els vaixells pugin maniobrar sense cap problema perquè es una zona 
delicada i garantir una correcta navegació. Per això s’ha estimat que girarà un 
grau cada segon. És a dir, la passarel·la trigarà noranta segons en aixecar-se 
completament. 
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3.1.1. Moment torçor 
 El pes propi d’aquest estructura es la següent: 
Taula 4. Resum de mesures de la passarel·la 
Resum de mesures 
Material 
Sèrie Perfil 
Longitud Volum Pes 
Tipus Designació 
Perfil Sèrie Material Perfil Sèrie Material Perfil Sèrie Material 






26.00     0.159     1247.05     
IPN-
240 
130.00     0.599     4704.51     
IPN-
450 
13.00     0.191     1500.13     
IPN-
80 
40.60     0.031     241.59     
IPN-
180 
39.10     0.109     856.33     
IPN-
120 
26.07     0.037     290.56     





243.74     0.141     1106.00     
O-
40x4 
149.10     0.067     529.50     
O-
155x5 
2.83     0.007     52.31     
O-
125x5 
14.14     0.027     209.26     
Acer     409.81     0.242     1897.08   
laminat         684.57     1.368     10737.25 
En aquest cas per motius de seguretat no tindrem en compte les reduccions dels 
moments que fa el contrapès però tampoc inclourem el seu pes en la part de 
l’estructura que provoca aquest moment. 
El pes del altres complements són el següents: 
Taula 5. Resum de mesures dels complements 
Resum de mesures 
Material Pes (kg) 
Tramex 4675 
Fusta Elondo 13,8 
Perquè el pes del tramex és de 27,5 Kg/m². Segons el catàleg adjunt en els 
annexes d’aquest projecte i la densitat de la fusta elondo és de 920 Kg/m³ 
segons el catàleg amb les seves característiques, també adjunt en els annexes 
d’aquest projecte. Recordant que la superfície d’aquesta passarel·la és de 170 
m² per cada costat. 
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 El centre de gravetat és el següent: 
Al ésser una biga composta el seu centre de gravetat està des plaçat : 
 
 
Figura 5. Esquema de la biga principal que forma la nostra estructura 
 
 
Figura 6. Divisió de la biga per obtenir el seu centre de gravetat 
 
Si volem trobar el seu centre de graveta situant els eixos globals en el 
començament de la biga tenim que dividir la biga en diferents parts i aplicar les 
formules corresponents: 
Cdg = Àrea · distància / Σ àrees 
Equació 12. Centre de gravetat 
Cdg = 2·1 + 7/2·(7/2 + 2) + 7/4·(7/3 + 2) + 1/4·(1/3 + 9) / 2 + 7/2 + 7/4 + 1/4 
Cdg = 4,155 metres 
3.1.2. Velocitat angular 
Si aquest motor gira un grau cada noranta segons, això equival a Pi/180 rad/s 
3.1.3. Potència 
Un cop coneguts els valors que involucra el moment torçor, aquest moment és el 
següent: 
Moment torçor = Força · distància 
Equació 13. Moment mecànic 
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Moment torçor = (10737,25 + 4675 + 13,8) · 1,35 · 9,81 · 4,115 
Moment torçor = 840.673,4854 Nm 
Potencia = Moment torçor · velocitat angular 
Potencia = 840.673,4854 · Pi/180 
Potència = 14672,52,18148 W 
Potència = 15 kW 
Aquesta passarel·la per motius de seguretat i a causa de que no pot està parada 
en cap moment tindrà dos motors igual a cada banda de les part que formen la 
passarel·la. És a dir, aquesta estructura disposarà de quatre motor elèctrics igual 
per si algun d’aquests falla. 
3.2. Tria del motor elèctric 
Un cop coneguda la potència necessària per poder permetre l’aixecament 
d’aquesta estructura es disposa a escollir el motor més convenient per realitzar 
aquesta funció. Per això s’ha escollit un motor elèctric de la casa Weg, gran 
especialista en motors elèctrics d’aquests tipus. Dintre de les opcions s’ha de 
diferenciar entre el número de pols dels motors elèctrics. Quan més pols té el 
motor elèctric més baixes són les revolucions de gir però el seu preu també és 
més elevat. Com la velocitat de gir s’ha de reduir en gran mesura perquè la 
velocitat de gir de la passarel·la és molt inferior a la velocitat garantida pel motor 
elèctric i tenint en compte que el disseny de grups reductor sempre són molt 
costosos, optarem per un motor de 6 pols que garanteix una velocitat de gir 
relativament petita i realitzarem un disseny d’un grup reductor més simple que si 
escollíssim un motor de 2 pols, per exemple. 
Un dels moments més crític a l’hora de realitzar aquesta funció és el moment del 
descens de la passarel·la, doncs un mínim pas en fals provocaria grans 
conseqüències en la seguretat de l’estructura i posaria en perill la integritat de 
tota la estructura sencera. Per aquest motiu, el motor escollit té un sistema de 
frenat per garantir la seguretat de tot el conjunt. 
El motor elèctric seleccionat i les seves característiques estan adjuntes en els 
annexes d’aquest projecte. 
3.3. Grup reductor 
A causa de que la velocitat de gir del motor elèctric és molt superior a la velocitat 
necessària per aixecar la passarel·la i gracies a que s’ha escollit un motor elèctric 
de 6 pols, per aquesta modificació, s’utilitzarà un grup redactor mecànic capaç de 
permetre aquesta reducció. De totes maneres, aquest no ha estat l’objecte 
principal d’aquest motor, únicament es té present la instal·lació d’un grup 
reductor mecànic capaç de transformar 975 rpm. (la velocitat del motor elèctric) 
a 0,17 rpm. (la velocitat d’aquesta estructura). 
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En aquest capítol s’explica el càlcul de la instal·lació necessària per posar en 
funcionament el sistema d’aixecament així com el càlcul de d’iluminació bàsica 
d’aquest projecte. 
4.1. Introducció 
La determinació reglamentaria de la secció d’un cable consisteix en calcular la 
secció mínima normalitzada que satisfà simultàniament les tres condicions a 
continuació: 
4.1.1. Criteri de la intensitat màxima admissible o de escalfament 
La temperatura del conductor del cable, treballant a plena càrrega i en règim 
permanent, no haurà de superar en cap moment la temperatura màxima 
admissible assignada dels materials que s’utilitzaran pel aïllament del cable. 
Aquesta temperatura s’especifica en les normes particulars dels cables i solen 
ésser de 70ºC per a cables amb aïllament termoplàstic i de 90ºC per cables amb 
aïllament termostable. 
4.1.2. Criteri de la caiguda de tensió 
La circulació de corrent a través dels conductors ocasiona una pèrdua de 
potència transportada pel cable i una caiguda de tensió o diferencia entre les 
tensions en l’origen i extrem de la canalització. Aquesta caiguda de tensió deu 
ésser inferior als límits marcats per el reglament en cada part de la instal·lació 
amb l’objecte de garantir el funcionament dels receptors alimentats pel cable. 
Aquest criteri sol ésser el determinant quan les línies són de llarga longitud per 
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exemple en derivacions individuals que alimenten als últims pisos en un edifici a 
gran altura. 
4.1.3. Criteris de la intensitat de curtcircuit 
La temperatura que pot arribar al conductor del cable com a conseqüència d’un 
curtcircuit o sobreintensitat de curta duració no deuen sobrepassar la 
temperatura màxima admissible de curta duració (per menys de 5 segons) 
assignada als materials utilitzat per l’aïllament del cable. Aquesta temperatura 
s’especifica en les normes particulars dels cables i solen ésser de 160ºC per a 
cables amb aïllament termoplàstic i de 250ºC per a cables amb aïllament 
termostables. Aquest criteri encara que es determinant en instal·lacions de alta i 
mitja tensió no l’és en instal·lacions de baixa tensió a causa de que per una part 
de les proteccions de sobreintensitat limiten la duració del curtcircuit a temps 
molt breus i a més, les impedàncies dels cables fins el punt del curtcircuit limiten 
la intensitat del curtcircuit. 
4.2. Càlcul de caiguda de tensions 
En aquest capítol es presentaran les formulades aplicables pel càlcul de les 
caigudes de tensions i els límit reglamentaris. 










Equació 14. Caiguda de tensió en sistemes trifàsics 










Equació 15. Caiguda de tensió en sistemes monofàsics 
S és la secció calculada segons el criteri de la caiguda de tensió màxima 
admissible en mm² 
P és la potència 
L és la longitud de la línia en m 
e és la caiguda de tensió en volts 
γ és la conductivitat del material en m/Ω·mm² 
V és la tensió 
4.3. Càlcul de la densitat de corrent 
Pel càlcul de la densitat de corrent també hi ha que diferenciar si aquest sistema 
és monofàsic o trifàsic 
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Equació 16. Càlcul de la densitat de corrent en sistemes trifàsics  









Equació 17. Càlcul de la densitat de corrent en sistemes monofàsics 
P és la potència 
V és la tensió 
φ és l’angle corresponent al factor de potència de la carga 
4.4. Càlcul de la instal·lació del motor elèctric 













La potència és 19.000 W perquè tot i que el motor només necessita 15.000 W, 
aquesta instal·lació ha de vèncer a les pèrdues internes dels engranatges i les 
pèrdues del grup reductor. 
Potencia = 15000 / 0,9 / 0,9 W 
Potència = 18518,51 W 
Potència = 19000 W 
El valor corresponent al factor de potència és de 0,85 perquè a falta de dades 
aquest és el valor recomanat. 
Mirant a la taula d’intensitats admissibles del ITC-BT-19 observem que la secció 
mínima per a cables de polietilè reticulat trifàsics, el cable utilitzat en aquesta 
instal·lació, és de 6 mm². 
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La conductivitat és 56 al ésser coure el material emprat en aquesta instal·lació. 
La caiguda de la tensió és de 1,2 (3 % de la tensió nominal) en comptes de ésser 
de 1,9 (5 % de la tensió nominal) com acostuma a ser perquè com no tenim 
referències de la instal·lació principal mantenim un 2 % de marge i així segur 
que estem en el bàndol de la seguretat. 
En aquest cas hi ha dues seccions diferents perquè cada part de la passarel·la té 
dos motors, un a cada banda i distanciats entre ells uns 10 metres (al ésser 
simètriques les dues parts de la passarel·la l’altre banda tindrà les mateixes 
seccions). 
Un cop conegudes les seccions necessàries per la densitat de corrent i caiguda de 
tensió es desestima el seu càlcul per efectes tèrmics al ésser el factor menys 
restrictiu dels tres. Dintre d’aquest valors calculats s’ha d’agafar el més gran dels 
3, en aquest cas és per la densitat de corrent per el motor més pròxim i per 
caiguda de tensió el motor que està a l’altre extrem de la passarel·la. 
4.5. Càlcul de la instal·lació llumínica 
Aquest projecte també necessita una instal·lació llumínica per garantir la bona 
visibilitat de tot el conjunt per aquest motiu també és realitza el seu càlcul: 












A partir de la taula d’intensitats admissibles ubicada en el ITC-BT-19, observem 
que la secció necessària per cables de polietilè reticulat monofàsics, el cable 
utilitzat en aquesta instal·lació,  és de 1,5 mm² 
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Com s’ha esmentat amb anterioritat, la secció a escollir és la més gran de las dos 
doncs ha de complir les dues condicions, per tant la secció per aquesta 
instal·lació és de 1,5 mm². 
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CAPÍTOL 5: CÀLCUL 
AMB EL SOFTWARE 
CYPE 
En aquest capítol es té present fer una petita descripció de les operacions 
realitzades en el programa de càlcul per poder elaborar aquest projecte. 
El càlcul òptim de l'estructura que anem a utilitzar per a la construcció de la 
passarel·la ho realitzarem amb el mòdul Nou Metall 3D del programa informàtic 
Cype. Aquest és un programa que a l'introduir-li la geometria i les càrregues de 
les barres calcula els perfils necessaris que compleixen amb la normativa vigent. 
en quant a resistència. També realitza el càlcul de les dimensions per garantir 
totes les condicions de deformació permeses per la normativa, fletxa màxima. És 
a dir, tant realitza el càlcul per E.L.U. com el realitza per E.L.S. A continuació es 
descriu el procés realitzat amb Cype para el càlcul de l’estructura. 
5.1. Introducció de la geometria 
Un cop coneguda l’alternativa que s’utilitzarà pel disseny d’aquest projecte, 
començarem introduint les barres que componen les gelosies de la passarel·la i 
introduirem les seves mides. 
Aquesta passarel·la consta de 13 gelosies separades entre elles 1 metre en 
projecció perpendicular. 
5.1.1. Cordons superiors 
Els cordons superiors de les gelosies tenen una longitud de deu metres i són els 
elements d’aquesta estructura doncs són la base per on caminarà la gent. 
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5.1.2. Muntants 
Els muntants tenen una longitud variable a causa de la geometria definida per 
aquest passarel·la que van des de 1 fins a 0,5 m. La seva funció principal és i a 
causa de que treballen a compressió interessa que la seva longitud sigui la més 
curta possible per evitar efectes secundaris. 
5.1.3. Diagonals 
Les diagonals també tenen una longitud variable que va des de 1,41 fins a 1,12 
m a causa de la reducció de la geometria d’aquesta estructura. La seva funció 
juntament amb els muntants és la de repartir millor els esforços de les gelosies. 
5.1.4. Cordons inferiors 
Els cordons inferiors tenen una longitud variable a causa de la variació de 
geometria d’aquesta estructura i són  
5.1.5. Entramat de rigidesa 
Es disposarà una entramat per donar rigidesa a tot el conjunt de l’estructura a 
causa dels seus problemes d’estabilitat unint tots el cordons superiors amb unes 
gelosies Warren a les fibres a les seves fibres neutres. 
5.1.6. Contrapès 
El contrapès és un perfil homogeni de dos metres de llargària i la seva funció 
principal és la de reduir els esforços que provoca aquesta estructura a la 
plataforma on es troba ancorada doncs provoca moments contraris a aquests. A 
més, també és un sistema que no permet la bolcada d’aquesta passarel·la. 
5.1.7. Representació 
 
Figura 8.Introducció de la gelosia al CYPE 
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Figura 9. Estructura introduïda al CYPE 
5.2. Descripció dels nusos 
5.2.1. Vinculació interior 
Tots els nusos d’unió interiors es consideren rígids a efectes de càlcul 
5.2.2. Vinculació exterior 
L’estructura està vinculada a l’exterior mitjançant rodaments a l’eix per ancorar 
la passarel·la amb la plataforma i aquest mateix, està unit al grup reductor que 
és l’encarregat de provocar el moviment a aquesta estructura. 
5.3. Introducció de les càrregues 
5.3.1. Pes propi 
El pes propi dels elements estructural que conformen aquesta estructura el 
genera el propi programa de càlcul, en funció de del perfil de cada barra. A 
continuació és mostra una representació: 
 
Figura 10. Càrrega de pes propi dels elements estructurals 
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5.3.2. Sobrecàrrega d’ús 
La sobrecàrrega d’ús varia segons la situació establerta. En aquest projecte hi ha 
dos tipus de sobrecàrrega d’ús, una vertical i una horitzontal. A continuació és 
mostra una representació d’aquestes càrregues: 
 
Figura 11. Sobrecàrrega d’ús vertical 
 
Figura 12. Sobrecàrrega d’ús horitzontal 
 
Figura 12. Sobrecàrrega d’ús horitzontal 
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En aquest projecte hi ha dues hipòtesis de sobrecàrrega d’us horitzontal diferents 
perquè aquesta és a causa de la gent, la qual pot anar en totes dues direccions. 
5.3.3. Vent 
La càrrega de vent en funció de cada cara (Nord, Sud, Est i Oest) però a causa 
de la seva transparència (no està coberta per cap tipus de superficie) no hi ha 
efectes de succió 
 
Figura 13. Càrregues de vent 
5.3.4. Neu 
A continuació es mostra una representació de la hipòtesis de neu aplicada en 
aquesta estructura: 
 
Figura 14. Càrregues de neu 
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5.4. Descripció de les barres 
5.4.1. Sèries 
 Tots el cordons superiors seran de sèrie IPN. 
 Tots els cordons inferiors seran de la sèrie IPN. 
 El contrapès serà de la sèrie IPN. 
 Tots els muntants seran perfils tubulars (rodons) 
 Totes les diagonals seran perfils tubulars (rodons) 
 El sistema per donar-hi rigidesa a l’estructura seran perfils tubulars rodons 
 L’eix serà un perfil tubular (rodó) no normalitzat 
5.4.2. Perfils 
Després de realitzar tots els càlculs amb CYPE, s’obtenen els següents perfils 
optimitzats de les barres: 
Cordons Superiors: S’obtenen perfils optimitzats des de IPN-240 fins a IPN-80 a 
causa de que al ésser una estructura en voladís el moment màxim es troba al 
principi de la passarel·la (on es troba ancorada a la plataforma principal) i es va 
reduint fins el extrem d’aquesta on el moment és nul. Per homogeneïtzar el 
cordó superior, doncs és per on caminarà la gent i a causa de donar-hi rigidesa al 
sistema doncs presenta gran problemes de fletxa màxima i per estar en el cantó 
de la seguretat, s’escull el perfil IPN-240 per a tots els cordons superiors. 
Cordons inferiors: S’obtenen perfils optimitzats des de IPN-280 fins a IPN-80 a 
causa del mateix efecte explicat anteriorment. En aquest cas els perfils s’han 
anat reduint al llarg de la passarel·la a causa de que 
Muntants: S’obtenen perfils optimitzats des de 0-50x4 fins a 0-40x2 a causa de 
la mateixa explicació mencionada anteriorment. Per homogeneïtzar l’estructura i 
facilitar així el seu muntatge, que com s’ha explicat anteriorment és un efecte a 
tenir molt en compte, s’escull el perfil 0-50x4 per tots els muntants. A més, cal 
remarcar que s’ha realitzat aquesta elecció perquè la diferencia de pes no és 
molt gran i perquè per garantir una soldadura a topall l’espessor mínim dels 
elements a unir ha d’ésser de 4 mil·límetres. 
Diagonals: S’obtenen perfils optimitzats des de 0-40x4 fins a 0-40x2 a causa de 
les explicacions realitzades en el apartat dels muntants, s’escull el perfil 0-40x4 
per les diagonals. 
Contrapès: S’obtenen perfils optimitzats des de IPN-360 fins IPN-600. A causa 
de reduir els esforços el màxim possible seria interessant disposar el perfil més 
gran possible, és a dir, utilitzar perfils IPN-600. Però, tenint en compte la 
disposició de l’eix, l’alçada màxima lliure és de mig metre, per tant, el perfil idoni 
pel contrapès és un IPN-500 
Eix: S’obtenen perfils optimitzats des de Tub de 323,9x7,1 fins a tub de 
609,6x12,6. A causa dels esforços que ha de patir l’eix i de la seva importància 
s’escull un perfil intermedi. L’eix serà un perfil tubular de 457,2x6,3 d’espessor.  
 Càlcul i disseny d'una passarel·la multi material per a vianants i ciclistes ubicada en un port marítim 
 - 35 - 
Estructura de rigidesa: S’obtenen perfils optimitzats des de 0-50x4 fins a 0-40x2 
a causa del mateixos efectes que ocorren en els muntants i en les diagonals més 
el fet de que aquest element es transcendental per garantir la rigidesa suficient a 
l’estructura perquè aquest no es plegui sobre sí mateixa a l’hora de l seu 
aixecament s’escull el perfil 0-50x4. 
En l’estructura de rigidesa, s’ha escollit utilitzar perfils del tipus 0-125x5 en la 
punta de la passarel·la a causa de que és la zona més crítica en quan a impactes 
contra vaixells. El que és més, per reforçar encara més les zones més crítiques 
s’escull un perfil del tipus 0-155x5 per els dos extrems de la passarel·la. Tot i 
que l’impacte contra vaixells és diferents si l’embarcació vol tornar a port o sortir 
a mar obert, per homogeneïtzar el conjunt i facilitar el muntatge s’escull utilitzar 
el mateix perfil a totes dues bandes. 
Tot les explicacions mencionades anteriorment on es justifica quin perfil s’ha 
utilitzat per cada element estructural i el seu perquè, hi ha que destacar la gran 
diferencia que hi ha entre els perfils necessaris per complir amb els E.L.U. i els 
perfils necessaris per complir amb els E.L.S. doncs les diferencies són 
considerables puguen reduir els perfils de l’estructura fins un 30% si la restricció 
de la fletxa màxima no fos tan transcendental. 
 
Figura 15. Esquema dels perfils triats pel disseny de la passarel·la 
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1.1. Objecte del plec de condicions 
Objecte del Plec de Condicions La finalitat d'aquest Plego és la de fixar els criteris 
de la relació que s’estableix entre els agents que intervenen en les obres 
definides en el present projecte i servir de base per a la realització del contracte 
d'obra entre el Promotor i el Contractista 
1.1.1. Contracte d’obra 
Es recomana la contractació de l'execució de les obres per unitats d'obra, 
conformement als documents del projecte i en xifres fixes. A tal fi, el Director 
d'Obra ofereix la documentació necessària per a la realització del contracte 
d'obra. 
1.1.2. Documentació del contracte d’obra 
Documentació del contracte d'obra Integren el contracte d'obra els següents 
documents, relacionats per ordre de prelació atenent al valor de les seves 
especificacions, en el cas de possibles interpretacions, omissions o 
contradiccions: 
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Les condicions fixades en el contracte d'obra 
 El present Plego de Condicions 
 La documentació gràfica i escrita del Projecte: plànols generals i de detall, 
memòries, annexos, mesuraments i pressupostos 
En el cas d'interpretació, prevalen les especificacions literals sobre les gràfiques i 
les cotes sobre les mesures a escala preses dels plànols. 
1.1.3. Projecte arquitectònic 
Projecte Arquitectònic El Projecte Arquitectònic és el conjunt de documents que 
defineixen i determinen les exigències tècniques, funcionals i estètiques de les 
obres contemplades en l'article 2 de la Llei d'Ordenació de l'Edificació. En ell es 
justificarà tècnicament les solucions proposades d'acord amb les especificacions 
requerides per la normativa tècnica aplicable.  
Quan el projecte es desenvolupi o completi mitjançant projectes parcials o altres 
documents tècnics sobre tecnologies específiques o instal·lacions de l'edifici, es 
mantindrà entre tots ells la necessària coordinació, sense que es produeixi una 
duplicitat en la documentació ni en els honoraris a percebre pels autors dels 
diferents treballs indicats.  
Els documents complementaris al Projecte seran: 
 Tots els plànols o documents d'obra que, al llarg de la mateixa, vagi 
subministrant l'Adreça d'obra com interpretació, complement o precisió. 
 El Llibre d'Ordres i Assistències. 
 El Programa de Control de Qualitat d'Edificació i el seu Llibre de Control. 
 L'Estudi de Seguretat i Salut o Estudi Bàsic de Seguretat i Salut en les 
obres. 
 El Pla de Seguretat i Salut en el Treball, elaborat per cada Contractista. 
 Estudi de Gestió de Residus de Construcció i Demolició. 
 Llicències i altres autoritzacions administratives. 
1.1.4. Reglamentació urbanística 
L'obra a construir s'ajustarà a totes les limitacions del projecte aprovat pels 
organismes competents, especialment les quals es refereixen al volum, altures, 
emplaçament i ocupació del solar, així com a totes les condicions de reforma del 
projecte que pugui exigir l'Administració per a ajustar-lo a les Ordenances, a les 
Normes i al Planejament vigent. 
1.1.5. Formalització del contracte d’obra 
Els Contractes es formalitzaran, en general, mitjançant document privat, que 
podrà elevar-se a escriptura pública a petició de qualsevol de les parts. 
El cos d'aquests documents contindrà: 
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 La comunicació de l'adjudicació. 
 La còpia del rebut de dipòsit de la fiança (en cas que s'hagi exigit). 
 La clàusula en la qual s'expressi, de forma categòrica, que el Contractista 
s'obliga al compliment estricte del contracte d'obra, conforme al previst en 
aquest Plego de Condicions, juntament amb la Memòria i les seves 
Annexos, l'Estat de Mesuraments, Pressupostos, Plans i tots els documents 
que han de servir de base per a la realització de les obres definides en el 
present Projecte. 
El Contractista, abans de la formalització del contracte d'obra, donarà també la 
seva conformitat amb la signatura al peu del Plego de Condicions, els Plànols, 
Quadre de Preus i Pressupost General. 
Seran a compte de l'adjudicatari tots les despeses que ocasioni l'extensió del 
document que es consigni el Contractista. 
1.1.6. Jurisdicció competent 
En el cas de no arribar a un acord quan sorgeixin diferències entre les parts, 
ambdues queden obligades a sotmetre la discussió de totes les qüestions 
derivades del seu contracte a les Autoritats i Tribunals Administratius 
conformement a la legislació vigent, renunciant al dret comú i al fur del seu 
domicili, sent competent la jurisdicció on estigués situada l'obra. 
1.1.7. Responsabilitat del contractista 
El Contractista és responsable de l'execució de les obres en les condicions 
establertes en el contracte i en els documents que componen el Projecte. 
En conseqüència, quedarà obligat a la demolició i reconstrucció de totes les 
unitats d'obra amb deficiències o malament executades, sense que pugui servir 
d'excusa el fet que la Direcció facultativa hagi examinat i reconegut la 
construcció durant les seves visites d'obra, ni que hagin estat abonades en 
liquidacions parcials. 
1.1.8. Accidents de treball 
És d'obligat compliment el Reial decret 1627/1997, de 24 d'Octubre, pel qual 
s'estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres de 
construcció i altra legislació vigent que, tant directa com indirectament, 
incideixen sobre la planificació de la seguretat i salut en el treball de la 
construcció, conservació i manteniment d'edificis. 
És responsabilitat del Coordinador de Seguretat i Salut, en virtut del Reial decret 
1627/97, el control i el seguiment, durant tota l'execució de l'obra, del Pla de 
Seguretat i Salut redactat pel contractista. 
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1.1.9. Danys i perjudicis a tercers 
El Contractista serà responsable de tots els accidents que, per inexperiència o 
negligència, sobrevinguessin tant en l'edificació on s'efectuïn les obres com en 
les confrontants o contigües. Serà per tant del seu compte l'abonament de les 
indemnitzacions a qui correspongui i quan a això hagués lloc, i de tots els danys i 
perjudicis que es puguin ocasionar o causar en les operacions de l'execució de 
les obres. 
Així mateix, serà responsable dels danys i perjudicis directes o indirectes que es 
puguin ocasionar enfront de tercers com a conseqüència de l'obra, tant en ella 
com en els seus voltants, fins i tot els quals es produeixin per omissió o 
negligència del personal al seu càrrec, així com els quals es derivin dels 
subcontractistes i industrials que intervinguin en l'obra. 
És de la seva responsabilitat mantenir vigent durant l'execució dels treballs una 
pòlissa d'assegurances enfront de tercers, en la modalitat de "Tot risc a 
l'enderrocament i la construcció", subscrita per una companyia asseguradora 
amb la suficient solvència per a la cobertura dels treballs contractats. Aquesta 
pòlissa serà aportada i ratificada pel promotor o Propietat, no podent ser 
cancel·lada mentre no se signi l'Acta de Recepció Provisional de l'obra. 
1.1.10. Anuncis i cartells 
Sense prèvia autorització del Promotor, no es podran col·locar en les obres ni en 
les seves tanques més inscripcions o anuncis que els convenients al règim dels 
treballs i els exigits per la policia local. 
1.1.11. Còpia de documents 
El Contractista, a la seva costa, té dret a treure còpies dels documents integrants 
del Projecte. 
1.1.12. Subministrament de materials  
S'especificarà en el Contracte la responsabilitat que pugui cabre al Contractista 
per retard en el termini de terminació o en terminis parcials, com a conseqüència 
de deficiències o faltes en els subministraments. 
1.1.13. Troballes  
El Promotor es reserva la possessió de les antiguitats, objectes d'art o 
substàncies minerals utilitzables que es trobin en les excavacions i demolicions 
practicades en els seus terrenys o edificacions. El .Contractista haurà d'emprar, 
per a extreure'ls, totes les precaucions que se li indiquin per part del Director 
d'Obra. El Promotor abonarà al Contractista l'excés d'obres o despeses especials 
que aquests treballs ocasionin, sempre que estiguin degudament justificats i 
acceptats per la Direcció facultativa. 
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1.1.14. Causes de rescissió del contracte d'obra 
Es consideraran causes suficients de rescissió de contracte: 
 La mort o incapacitació del Contractista. 
 La fallida del Contractista. 
 Les alteracions del contracte per les causes següents: 
a La modificació del projecte en forma tal que representi alteracions fonamentals 
del mateix segons el parer del Director d'Obra i, en qualsevol cas, sempre que la 
variació del Pressupost d'Execució Material, com a conseqüència d'aquestes 
modificacions, representi una desviació major del 20%. 
b. Les modificacions d'unitats d'obra, sempre que representin variacions en més 
o en menys del 40% del projecte original, o més d'un 50% d'unitats d'obra del 
projecte reformat. 
 La suspensió d'obra començada, sempre que el termini de suspensió hagi 
excedit d'un any i, en tot cas, sempre que per causes alienes al 
Contractista no es doni començament a l'obra adjudicada dintre del 
termini de tres mesos a partir de l'adjudicació. En aquest cas, la devolució 
de la fiança serà automàtica. 
 Que el Contractista no comenci els treballs dintre del termini assenyalat en 
el contracte. 
 L’ incompliment de les condicions del Contracte quan impliqui negligència o 
dolenta fe, amb perjudici dels interessos de les obres. 
 El venciment del termini d'execució de l'obra. 
 L'abandó de l'obra sense causes justificades. 
 La dolenta fe en l'execució de l'obra. 
1.1.15. Omissions: Bona fe 
Les relacions entre el Promotor i el Contractista, regulades pel present Plec de 
Condicions i la documentació complementària, presenten la prestació d'un servei 
al Promotor per part del contractista mitjançant l'execució d'una obra, basant-se 
en la BONA FE mútua d'ambdues parts, que pretenen beneficiar-se d'aquesta 
col·laboració sense cap tipus de perjudici. Per aquest motiu, les relacions entre 
ambdues parts i les omissions que puguin existir en aquest Plego i la 
documentació complementària del projecte i de l'obra, s'entendran sempre 
suplertes per la BONA FE de les parts, que les resoldran degudament amb la 
finalitat d'aconseguir una adequada QUALITAT FINAL de l'obra. 
1.2. Disposicions relatives a treballs i materials 
Es descriuen les disposicions bàsiques a considerar en l'execució de les obres, 
relatives als treballs, materials i mitjans auxiliars, així com a les recepcions dels 
edificis objecte del present projecte i les seves obres annexes. 
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1.2.1. Accessos i closos 
El Contractista disposarà, pel seu compte, els accessos a l'obra, el tancament o 
el clos d'aquesta i el seu manteniment durant l'execució de l'obra, podent exigir 
el Director d'Execució de l'Obra la seva modificació o millora. 
1.2.2. Replanteig 
El Contractista iniciarà "in situ" el replanteig de les obres, assenyalant les 
referències principals que mantindrà com base de posteriors replantejos parcials. 
Aquests treballs es consideraran a càrrec del Contractista i inclosos en la seva 
oferta econòmica. 
Així mateix, sotmetrà el replanteig a l'aprovació del Director d'Execució de l'Obra 
i, una vegada aquest hagi donat la seva conformitat, prepararà l'Acta d'Inici i 
Replanteig de l'Obra acompanyada d'un plànol de replanteig definitiu, que haurà 
de ser aprovat pel director d'Obra. Serà responsabilitat del Contractista la 
deficiència o l'omissió d'aquest tràmit. 
1.2.3. Inici de l'obra i ritme d'execució dels treballs 
El Contractista donarà començament a les obres en el termini especificat en el 
respectiu contracte, desenvolupant-se de manera adequada perquè dintre dels 
períodes parcials assenyalats es realitzin els treballs, de manera que l'execució 
total es porti a terme dintre del termini establert en el contracte. 
Serà obligació del Contractista comunicar a la Direcció facultativa el inici de les 
obres, de forma fefaent i preferiblement per escrit, almenys amb tres dies 
d'antelació. 
El Director d'Obra redactarà l'acta de començament de l'obra i la subscriuran en 
la mateixa obra juntament amb ell, el dia de començament dels treballs, el 
Director de l'Execució de l'Obra, el Promotor i el Contractista. 
Per a la formalització de l'acta de començament de l'obra, el Director de l'Obra 
comprovarà que en l'obra existeix còpia dels següents documents: 
 Projecte d'Execució, Annexos i modificacions. 
 Pla de Seguretat i Salut en el Treball i la seva acta d'aprovació per part del 
Coordinador de Seguretat i Salut durant l'execució dels treballs. 
 Llicència d'Obra atorgada per l'Ajuntament. 
 Avís previ a l'Autoritat laboral competent efectuat pel promotor. 
 Comunicació d'obertura de centre de treball efectuada pel contractista. 
 Altres autoritzacions, permisos i llicències que siguin preceptives per altres 
administracions. 
 Llibre d'Ordres i Assistències. 
Llibre d'Incidències. La data de l'acta de començament de l'obra marca el inici 
dels terminis parcials i total de l'execució de l'obra. 
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1.2.4. Ordre dels treballs  
La determinació de l'ordre dels treballs és, generalment, facultat del 
Contractista, salvo en aquells casos que, per circumstàncies de naturalesa 
tècnica, s'estimi convenient la seva variació per part de la Direcció facultativa. 
1.2.5. Facilitats per a altres contractistes 
D'acord amb el que requereixi la Direcció facultativa, el Contractista donarà totes 
les facilitats raonables per a la realització dels treballs que li siguin encomanats 
als Subcontractistes o altres Contractistes que intervinguin en l'execució de 
l'obra. Tot això sense perjudici de les compensacions econòmiques que hagi lloc 
per la utilització dels mitjans auxiliars o els subministraments d'energia o altres 
conceptes. 
En cas de litigi, tots ells s'ajustaran al que resolgui la Direcció facultativa. 
1.2.6. Ampliació del projecte per causes imprevistes o de força major 
Quan es precisi ampliar el Projecte, per motiu imprevist o per qualsevol 
incidència, no s'interrompran els treballs, continuant segons les instruccions de la 
Direcció facultativa en tant es formula o es tramita el Projecte Reformat. 
El Contractista està obligat a realitzar, amb el seu personal i els seus mitjans 
materials, quant l'Adreça d'Execució de l'Obra disposi per a fitacions, 
apuntalaments, enderrocaments, recalcis o qualsevol obra de caràcter urgent, 
anticipant de moment aquest servei, el 'import del qual li serà consignat en un 
pressupost addicional o abonat directament, d'acord amb el que es convingui. 
1.2.7. Interpretacions, aclariments i modificacions del projecte 
El Contractista podrà requerir del Director d'Obra o del Director d'Execució de 
l'Obra, segons les seves respectives comeses i atribucions, les instruccions o 
aclariments que es precisin per a la correcta interpretació i execució de l'obra 
projectada. 
Quan es tracti d'interpretar, aclarir o modificar preceptes dels Plecs de 
Condicions o indicacions dels plànols, croquis, ordres i instruccions 
corresponents, es comunicaran necessàriament per escrit al Contractista, estant 
aquest al seu torn obligat a retornar els originals o les còpies, subscrivint amb la 
seva signatura l'assabentat, que figurarà al peu de totes les ordres, avisos i 
instruccions que rebi tant del Director d'Execució de l'Obra, com del Director 
d'Obra. 
Qualsevol reclamació que crea oportú fer el Contractista en contra de les 
disposicions preses per la Direcció facultativa, haurà de dirigir-la, dintre del 
termini de tres dies, a qui l'hagués dictat, el qual li donarà el corresponent rebut, 
si aquest ho sol·licités. 
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1.2.8. Prorroga per causa de força major 
Si, per causa de força major o independentment de la voluntat del Contractista, 
aquest no pogués començar les obres, hagués de suspendre-les o no li fos 
possible acabar-les en els terminis prefixats, se li atorgarà una pròrroga 
proporcionada per al seu compliment, previ informe favorable del Director 
d'Obra. Per a això, el Contractista exposarà, en escrit dirigit al Director d'Obra, la 
causa que impedeix l'execució o la marxa dels treballs i el retard que per això 
s'originaria en els terminis acordats, raonant degudament la pròrroga que per 
aquesta causa sol·licita. 
1.2.9. Responsabilitat de la direcció facultativa en el retard de l'obra 
El Contractista no podrà excusar-se de no haver complert els terminis d'obres 
estipulats, al·legant com causa la manca de plànols o ordres de la Direcció 
facultativa, a excepció del cas que havent-lo sol·licitat per escrit, no se li hagués 
proporcionat. 
1.2.10. Treballs defectuosos 
El Contractista ha d'emprar els materials que compleixin les condicions exigides 
en el projecte, i realitzarà tots i cadascun dels treballs contractats d'acord amb 
l'estipulat. 
Per això, i fins que tingui lloc la recepció definitiva de l'edifici, el Contractista és 
responsable de l'execució dels treballs que ha contractat i de les faltes i defectes 
que puguin existir per la seva dolenta execució, no sent un eximent el qual la 
Direcció facultativa ho hagi examinat o reconegut amb anterioritat, ni tampoc el 
fet que aquests treballs hagin estat valorats en les Certificacions Parcials d'obra, 
que sempre s'entendran esteses i abonades a bon compte. 
Com a conseqüència de l’ anteriorment expressat, quan el Director d'Execució de 
l'Obra adverteixi vicis o defectes en els treballs executats, o que els materials 
empleats o els aparells i equips col·locats no reuneixen les condicions 
preceptuades, ja sigui en el curs de l'execució dels treballs o una vegada 
finalitzats amb anterioritat a la recepció definitiva de l'obra, podrà disposar que 
les parts defectuoses siguin substituïdes o demolides i reconstruïdes d'acord amb 
el contractat a costa del Contractista. Si aquesta no estimés justa la decisió i es 
negués a la substitució, demolició i reconstrucció ordenades, es plantejarà la 
qüestió davant el Director d'Obra, qui intervindrà per a resoldre-la. 
1.2.11. Vicis ocults 
El Contractista és l'únic responsable dels vicis ocults i dels defectes de la 
construcció, durant l'execució de les obres i el període de garantia, fins als 
terminis prescrits després de la terminació de les obres en la vigent L.O.E., a 
part d'altres responsabilitats legals o de qualsevol índole que puguin derivar-se. 
Si el Director d'Execució de l'Obra tingués fundades raons per a creure en 
l'existència de vicis ocults de construcció en les obres executades, ordenarà, 
quan estimi oportú, realitzar abans de la recepció definitiva els assajos, 
destructius o no, que consideri necessaris per a reconèixer o diagnosticar els 
treballs que suposi defectuosos, adonant de la circumstància al Director d'Obra. 
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El Contractista demolirà, i reconstruirà posteriorment al seu càrrec, totes les 
unitats d'obra mal executades, les seves conseqüències, danys i perjudicis, no 
podent eludir la seva responsabilitat pel fet que el Director d'Obra i/o el Director 
de l'Execució d'Obra ho hagin examinat o reconegut amb anterioritat, o que hagi 
estat conformada o abonada una part o la totalitat de les obres mal executades. 
1.2.12. Procedència de materials, aparells i equips 
El Contractista té llibertat de proveir-se dels materials, aparells i equips de totes 
classes on consideri oportú i convenient per als seus interessos, excepte en 
aquells casos en els es preceptua una procedència i característiques específiques 
en el projecte. 
Obligatòriament, i abans de procedir a la seva ocupació, apilament i posada en 
obra, el Contractista haurà de presentar al Director d'Execució de l'Obra una 
llista completa dels materials, aparells i equips que vagi a utilitzar, en la qual 
s'especifiquin totes les indicacions sobre les seves característiques tècniques, 
marques, qualitats, procedència i idoneïtat de cadascun d'ells. 
1.2.13. Presentació de mostres 
A petició del Director d'Obra, el Contractista presentarà les mostres dels 
materials, aparells i equips, sempre amb l'antelació prevista en el calendari 
d'obra. 
1.2.14. Materials, aparells i equips defectuosos 
Quan els materials, aparells, equips i elements d'instal·lacions no anessin de la 
qualitat i característiques tècniques prescrites en el projecte, no tinguessin la 
preparació en ell exigida o quan, mancant prescripcions formals, es reconegués o 
demostrés que no són els adequats per a la seva fi, el Director d'Obra, a 
instàncies del Director d'Execució de l'Obra, donarà l'ordre al Contractista de 
substituir-los per uns altres que satisfacin les condicions o siguin els adequats 
per fi al que es destinin. 
Si, als 15 dies de rebre el Contractista ordre que retiri els materials que no 
estiguin en condicions, aquesta no ha estat complerta, podrà fer-lo el Promotor o 
Propietat a compte de Contractista. 
En el cas que els materials, aparells, equips o elements d'instal·lacions fossin 
defectuosos, però acceptables segons el parer del Director d'Obra, es rebran amb 
la rebaixa del preu que aquell determini, tret que el Contractista prefereixi 
substituir-los per uns altres en condicions. 
1.2.15. Despeses ocasionades per proves i assajos 
Totes les despeses originades per les proves i assajos de materials o elements 
que intervinguin en l'execució de les obres correran a càrrec i compte del 
Contractista. Tot assaig que no resulti satisfactori, no es realitzi per omissió del 
Contractista, o que no ofereixi les suficients garanties, podrà començar 
novament o realitzar-se nous assajos o proves especificades en el projecte, a 
càrrec i compte del Contractista i amb la penalització corresponent, així com 
totes les obres complementàries que poguessin donar lloc qualsevol dels supòsits 
anteriorment citats i que el Director d'Obra consideri necessaris. 
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1.2.16. Neteja de les obres 
És obligació del Contractista mantenir netes les obres i els seus voltants tant 
d'enderrocs com de materials sobrants, retirar les instal·lacions provisionals que 
no siguin necessàries, així com executar tots els treballs i adoptar les mesures 
que siguin apropiades perquè l'obra present bon aspecte. 
1.2.17. Obres sense prescripcions explícites 
En l'execució de treballs que pertanyen a la construcció de les obres, i per als 
quals no existeixin prescripcions consignades explícitament en aquest Plego ni en 
la restant documentació del projecte, el Contractista s'atindrà, en primer terme, 
a les instruccions que dicti la Direcció facultativa de les obres i, en segon lloc, a 
les normes i pràctiques de la bona construcció. 
1.3. Disposicions i obres annexes 
1.3.1. Consideracions de caràcter general 
La recepció de l'obra és l'acte pel qual el Contractista, una vegada conclosa 
l'obra, fa lliurament de la mateixa al Promotor i és acceptada per aquest. Podrà 
realitzar-se amb o sense reserves i haurà d'abastar la totalitat de l'obra o fases 
completes i acabades de la mateixa, quan així s'acordi per les parts. 
La recepció haurà de consignar en un acta signada, almenys, pel promotor i el 
Contractista, fent constar: 
 Les parts que intervenen. 
 La data del certificat final de la totalitat de l'obra o de la fase completa i 
acabada de la mateixa. 
 El cost final de l'execució material de l'obra. 
 La declaració de la recepció de l'obra amb o sense reserves, especificant, 
si escau, aquestes de manera objectiva, i el termini que haurien de quedar 
resolts els defectes observats. Una vegada resolts els mateixos, es farà 
constar en un acta a part, subscrita pels signants de la recepció. 
 Les garanties que, si escau, s'exigeixin al Contractista per a assegurar les 
seves responsabilitats. 
Així mateix, s'adjuntarà el certificat final d'obra subscrit pel director d'Obra i el 
Director de l'Execució de l'Obra. 
El Promotor podrà rebutjar la recepció de l'obra per considerar que la mateixa no 
està acabada o que no s'adequa a les condicions contractuals. 
En tot cas, el rebuig haurà de ser motivat per escrit en l'acta, en la qual es fixarà 
el nou termini per a efectuar la recepció. 
Excepte pacte exprés en contrari, la recepció de l'obra tindrà lloc dintre dels 
trenta dies següents a la data de la seva terminació, acreditada en el certificat 
final d'obra, termini que es contarà a partir de la notificació efectuada per escrit 
al promotor. La recepció s'entendrà tàcitament produïda si transcorreguts trenta 
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dies des de la data indicada el promotor no hagués posat de manifest reserves o 
rebuig motivat per escrit. 
El còmput dels terminis de responsabilitat i garantia serà el establert en la 
L.O.E., i s'iniciarà a partir de la data que se subscrigui l'acta de recepció, o quan 
s'entengui aquesta tàcitament produïda segons el previst en l'apartat anterior. 
1.3.2. Recepció provisional 
Trenta dies abans de donar per finalitzades les obres, comunicarà el Director 
d'Execució de l'Obra al Promotor o Propietat la proximitat de la seva terminació a 
fi de convenir l'acte de la Recepció Provisional. 
Aquesta es realitzarà amb la intervenció de la Propietat, del Contractista, del 
Director d'Obra i del Director d'Execució de l'Obra. Es convocarà també als 
restants tècnics que, si escau, haguessin intervingut en l'adreça amb funció 
pròpia en aspectes parcials o unitats especialitzades. 
Practicat un detingut reconeixement de les obres, s'estendrà un acta amb punts 
exemplars com entrevinents i signats per tots ells. Des d'aquesta data 
començarà a córrer el termini de garantia, si les obres es trobessin en estat de 
ser admeses. Seguidament, els Tècnics de l'Adreça estendran el corresponent 
Certificat de Final d'Obra. 
Quan les obres no es trobin en estat de ser rebudes, es farà constar 
expressament en l'Acta i es donaran al Contractista les oportunes instruccions 
per a resoldre els defectes observats, fixant un termini per a resoldre'ls, expirat 
el qual s'efectuarà un nou reconeixement a fi de procedir a la recepció 
provisional de l'obra. 
Si el Contractista no hagués complert, podrà declarar-se resolt el contracte amb 
la pèrdua de la fiança. 
1.3.3. Documentació final de l'obra 
El Director d'Execució de l'Obra, assistit pel contractista i els tècnics que 
haguessin intervingut en l'obra, redactarà la documentació final de les obres, que 
es facilitarà al Promotor, amb les especificacions i continguts amatents per la 
legislació vigent, en el cas d'habitatges, amb el que s’estableix en els paràgrafs 
2, 3, 4 i 5, de l'apartat 2 de l'article 4º del Reial decret 515/1989, de 21 d'Abril. 
Aquesta documentació inclou el Manual d'Ús i Manteniment de l'Edifici. 
1.3.4. Mesurament definitiu i liquidació provisional de l'obra 
Rebudes provisionalment les obres, es procedirà immediatament pel director 
d'Execució de l'Obra al seu mesurament definitiu, amb precisa assistència del 
Contractista o del seu representant. S'estendrà l'oportuna certificació en triple 
versió que, aprovada pel director d'Obra amb la seva signatura, servirà per a 
l'abonament pel promotor del saldo resultant menys la quantitat retinguda en 
concepte de fiança. 
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1.3.5. Termini de garantia 
El termini de garantia s'haurà d'estipular en el contracte privat i, en qualsevol 
cas, mai haurà de ser inferior a sis mesos 
1.3.6. Conservació de les obres rebudes provisionalment 
Les despeses de conservació durant el termini de garantia comprès entre les 
recepcions provisional i definitiva, correran a càrrec i compte del Contractista. 
1.3.7. Recepció definitiva 
La recepció definitiva es realitzarà després de transcorregut el termini de 
garantia, en igual manera i amb les mateixes formalitats que la provisional. A 
partir d'aquesta data cessarà l'obligació del contractista de reparar al seu càrrec 
aquells desperfectes inherents a la normal conservació dels edificis, i quedaran 
només subsistents totes les responsabilitats que poguessin derivar dels vicis de 
construcció. 
1.3.8. Prorroga del termini de garantia 
Si, a la conducta al reconeixement per a la recepció definitiva de l'obra, no es 
trobés aquesta en les condicions degudes, s'ajornarà aquesta recepció definitiva i 
el director d'obra indicarà al contractista els terminis i formes que haurien de 
realitzar-se les obres necessàries. De no efectuar-se dintre d'aquells, podrà 
resoldre's el contracte amb la pèrdua de la fiança. 
1.3.9. Recepcions de treballs 
la contracta dels quals hagi estat rescindida En cas de resolució del contracte, el 
Contractista vindrà obligat a retirar, en el termini fixat, la maquinària, 
instal·lacions i mitjans auxiliars, a resoldre els subcontractes que tingués 
concertats i a deixar l'obra en condicions de ser represa per altra empresa sense 
problema algun. 
Les obres i treballs acabats per complet es rebran provisionalment amb els 
tràmits establerts anteriorment. Transcorregut el termini de garantia, es rebran 
definitivament segons el que es disposa anteriorment. 
Per a les obres i treballs no determinats, però acceptables segons el parer del 
Director d'Obra, s'efectuarà una sola i definitiva recepció. 
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2.1. Definició i atribució dels agents en obra 
Les atribucions dels diferents agents entrevinents en l'edificació són les 
regulades per la Llei 38/99 d'Ordenació de l'Edificació (L.O.E.). 
Es defineixen agents de l'edificació totes les persones, físiques o jurídiques, que 
intervenen en el procés de l'edificació. Les seves obligacions queden 
determinades pel disposat en la L.O.E. i altres disposicions que siguin d'aplicació 
i pel contracte que origina la seva intervenció. 
Les definicions i funcions dels agents que intervenen en l'edificació queden 
recollides en el capítol III "Agents de l'edificació", considerant: 
2.1.1. El Promotor 
És la persona física o jurídica, pública o privada, que individual o col·lectivament 
decideix, impulsa, programa i finança, amb recursos propis o aliens, les obres 
d'edificació per a si o per a la seva posterior alienació, lliurament o cessió a 
tercers sota qualsevol títol. 
Assumeix la iniciativa de tot el procés de l'edificació, impulsant la gestió 
necessària per a portar a terme l'obra inicialment projectada, i es fa càrrec de 
tots els costos necessaris. 
Segons la legislació vigent, a la figura del promotor s'equiparen també les de 
gestor de societats cooperatives, comunitats de propietaris, o altres anàlogues 
que assumeixen la gestió econòmica de l'edificació. 
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Quan les Administracions públiques i els organismes subjectes a la legislació de 
contractes de les Administracions públiques actuïn com promotors, es regiran per 
la legislació de contractes de les Administracions públiques i, en el no contemplat 
en la mateixa, per les disposicions de la L.O.E. 
2.1.2. El Projectista 
És l'agent que, per encàrrec del promotor i amb subjecció a la normativa tècnica 
i urbanística corresponent, redacta el projecte. 
Podran redactar projectes parcials del projecte, o parts que ho complementin, 
altres tècnics, de forma coordinada amb l'autor d'aquest. 
Quan el projecte es desenvolupi o completi mitjançant projectes parcials o altres 
documents tècnics segons el previst en l'apartat 2 de l'article 4 de la L.O.E., cada 
projectista assumirà la titularitat del seu projecte. 
2.1.3. El Constructor o Contractista 
És l'agent que assumeix, contractualment davant el Promotor, el compromís 
d'executar amb mitjans humans i materials, propis o aliens, les obres o part de 
les mateixes amb subjecció al Projecte i al Contracte d'obra. 
Cap efectuar especial esment que la llei assenyala com responsable explícit dels 
vicis o defectes constructius al contractista general de l'obra, sense perjudici del 
dret de repetició d'aquest cap als subcontractistes. 
2.1.4. El Director d'Obra 
És l'agent que, formant part de la direcció facultativa, dirigeix el 
desenvolupament de l'obra en els aspectes tècnics, estètics, urbanístics i 
mediambientals, de conformitat amb el projecte que la defineix, la llicència 
d'edificació i altres autoritzacions preceptives, i les condicions del contracte, amb 
l'objecte d'assegurar la seva adequació per fi proposat. 
Podran dirigir les obres dels projectes parcials altres tècnics, sota la coordinació 
del Director d'Obra. 
2.1.5. El Director de l'Execució de l'Obra 
És l'agent que, formant part de la Direcció facultativa, assumeix la funció tècnica 
de dirigir l'Execució Material de l'Obra i de controlar qualitativa i 
quantitativament la construcció i qualitat del edificat. Per a això és requisit 
indispensable l'estudi i anàlisi prèvia del projecte d'execució una vegada redactat 
per l'Arquitecte, procedint a sol·licitar-li, amb antelació al inici de les obres, totes 
aquells aclariments, subsanacions o documents complementaris que, dintre de la 
seva competència i atribucions legals, estimés necessaris per a poder dirigir de 
manera solucioni l'execució de les mateixes. 
2.1.6. Les entitats i els laboratoris de control de qualitat de l'edificació 
Són entitats de control de qualitat de l'edificació aquelles capacitades per a 
prestar assistència tècnica en la verificació de la qualitat del projecte, dels 
materials i de l'execució de l'obra i les seves instal·lacions d'acord amb el 
projecte i la normativa aplicable. 
 Càlcul i disseny d'una passarel·la multi material per a vianants i ciclistes ubicada en un port marítim 
 - 19 - 
Són laboratoris d'assajos per al control de qualitat de l'edificació els capacitats 
per a prestar assistència tècnica, mitjançant la realització d'assajos o proves de 
servei dels materials, sistemes o instal·lacions d'una obra d'edificació. 
2.1.7. Els subministradors de productes 
Es consideren subministradors de productes els fabricants, importadors o 
venedors de productes de construcció. S'entén per producte de construcció 
aquell que es fabrica per a la seva incorporació permanent en una obra, incloent 
materials, elements semielaborats, components i obres o part de les mateixes, 
tant acabades com en procés d'execució. 
2.2. Agents que intervenen en l'obra 
La relació d'agents entrevinents es troba en la memòria descriptiva del projecte. 
2.3. Agents en matèria de seguretat i salut 
La relació d'agents entrevinents en matèria de seguretat i salut es troba en la 
memòria descriptiva del projecte. 
2.4. Agents en matèria de gestió de residus 
La relació d'agents entrevinents en matèria de gestió de residus, es troba en 
l'Estudi de Gestió de Residus de Construcció i Demolició. 
2.5. La direcció facultativa 
En correspondència amb la L.O.E., la Direcció facultativa està composta per 
l'Adreça d'Obra i l'Adreça d'Execució de l'Obra. A la Direcció facultativa 
s'integrarà el Coordinador en matèria de Seguretat i Salut en fase d'execució de 
l'obra, en el cas que s'hagi adjudicat aquesta missió a facultatiu distint dels 
anteriors. 
Representa tècnicament els interessos del promotor durant l'execució de l'obra, 
dirigint el procés de construcció en funció de les atribucions professionals de 
cada tècnic participant. 
2.6. Visites facultatives 
Són les realitzades a l'obra de manera conjunta o individual per qualsevol dels 
membres que componen la Direcció facultativa. La intensitat i nombre de visites 
dependrà de les comeses que a cada agent li són propis, podent variar en funció 
dels requeriments específics i de la major o menor exigència presencial requerida 
al tècnic a aquest efecte en cada cas i segons cadascuna de les fases de l'obra. 
Haurien d'adaptar-se al procés lògic de construcció, podent els agents ésser o no 
coincidents en l'obra en funció de la fase concreta que s'estigui desenvolupant a 
cada moment i de la comesa exigible a cadascú. 
Borja Matas Riera  
 - 20 - 
2.7. Obligacions dels agents que intervenen 
Les obligacions dels agents que intervenen en l'edificació són les contingudes en 
els articles 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 i 16, del capítol III de la L.O.E. i altra 
legislació aplicable. 
2.7.1. El Promotor 
Ostentar sobre el solar la titularitat d'un dret que li faculti per a construir en ell. 
Facilitar la documentació i informació prèvia necessària per a la redacció del 
projecte, així com autoritzar al Director d'Obra, al Director de l'Execució de l'Obra 
i al Contractista posteriors modificacions del mateix que fossin imprescindibles 
per a dur a bona fi el projectat. 
Triar i contractar als diferents agents, amb la titulació i capacitació professional 
necessària, que garanteixin el compliment de les condicions legalment exigibles 
per a realitzar en la seva globalitat i dur a bona fi l'objecte del promogut, en els 
terminis estipulats i en les condicions de qualitat exigibles mitjançant el 
compliment dels requisits bàsics estipulats per als edificis. 
Gestionar i fer-se càrrec de les preceptives llicències i altres autoritzacions 
administratives procedents que, de conformitat amb la normativa aplicable, 
comporta la construcció d'edificis, la urbanització que procedís en el seu entorn 
immediat, la realització d'obres que en ells s'executin i la seva ocupació. 
Garantir els danys materials que l'edifici pugui sofrir, per a l'adequada protecció 
dels interessos dels usuaris finals, en les condicions legalment establertes, 
assumint la responsabilitat civil de forma personal i individualitzada, tant per 
actes propis com per actes d'altres agents pels quals, conformement a la 
legislació vigent, s’ha de respondre. 
La subscripció obligatòria d'un segur, d'acord a les normes concretes fixades a 
aquest efecte, que cobreixi els danys materials que ocasionin en l'edifici l’ 
incompliment de les condicions d'habitabilitat en tres anys o que afectin a la 
seguretat estructural en el termini de deu anys, amb especial esment als 
habitatges individuals en règim de autopromoció, que es regiran per l'especialista 
legislat a aquest efecte. 
Contractar als tècnics redactors del preceptiu Estudi de Seguretat i Salut o Estudi 
Bàsic, si escau, igual que als tècnics coordinadors en la matèria en la fase que 
correspongui, tot això segons el establert en el RD 1627/97, de 24 d'octubre, pel 
qual s'estableixen les disposicions mínimes en matèria de seguretat i salut en les 
obres de construcció. 
El Promotor no podrà donar ordre d'inici de les obres fins que el Contractista hagi 
redactat el seu Pla de Seguretat i, a més, aquest hagi estat aprovat pel 
coordinador en Matèria de Seguretat i Salut en fase d'Execució de l'obra, deixant 
constància expressa en l'Acta d'Aprovació realitzada a aquest efecte. 
Efectuar el denominat Avís Previ a l'autoritat laboral competent, fent constar les 
dades de l'obra, redactant-lo d'acord a l'especificat en l'Annex III del RD 
1627/97. Còpia del mateix haurà d'exposar-se en l'obra de forma visible, 
actualitzant-lo si fos necessari. 
 Càlcul i disseny d'una passarel·la multi material per a vianants i ciclistes ubicada en un port marítim 
 - 21 - 
Subscriure l'acta de recepció final de les obres, una vegada concloses aquestes, 
fent constar l'acceptació de les obres, que podrà efectuar-se amb o sense 
reserves i que haurà d'abastar la totalitat de les obres o fases completes. En el 
cas de fer esment exprés a reserves per a la recepció, haurien d'esmentar de 
manera detallada les deficiències i s'haurà de fer constar el termini que haurien 
de quedar resolts els defectes observats. 
Lliurar al adquirent i usuari inicial, si escau, el denominat Llibre de l'Edifici que 
conté el manual d'ús i manteniment del mateix i altra documentació d'obra 
executada, o qualsevol altre document exigible per les Administracions 
competents. 
2.7.2. El Projectista 
Redactar el projecte per encàrrec del Promotor, amb subjecció a la normativa 
urbanística i tècnica en vigor i contenint la documentació necessària per a 
tramitar tant la llicència d'obres i altres permisos administratius -projecte bàsic- 
com per a ser interpretada i poder executar totalment l'obra, lliurant al Promotor 
les còpies autoritzades corresponents, degudament visades pel seu col·legi 
professional. 
Definir el concepte global del projecte d'execució amb el nivell de detall gràfic i 
escrit suficient i calcular els elements fonamentals de l'edifici, especialment la 
fonamentació i l'estructura. Concretar en el Projecte l'emplaçament de cambres 
de màquines, de comptadors, fornícules, espais assignats per a pujada de 
conductes, reserves de buits de ventilació, allotjament de sistemes de 
telecomunicació i, en general, d'aquells elements necessaris en l'edifici per a 
facilitar les determinacions concretes i especificacions detallades que són comès 
dels projectes parcials, havent d'aquests adaptar-se al Projecte d'Execució, no 
podent contravenir-ho de cap manera. Haurà de lliurar-se necessàriament un 
exemplar del projecte complementari a l'Arquitecte abans del inici de les obres o 
instal·lacions corresponents. 
Acordar amb el Promotor la contractació de col·laboracions parcials d'altres 
tècnics professionals. 
Facilitar la col·laboració necessària perquè es produeixi l'adequada coordinació 
amb els projectes parcials exigibles per la legislació o la normativa vigent i que 
sigui necessari incloure per al desenvolupament adequat del procés que haurien 
de ser redactats per tècnics competents, sota la seva responsabilitat i subscrits 
per persona física. Els projectes parcials seran aquells redactats per altres tècnics 
la competència dels quals pot ser distinta i incompatible amb les competències 
de l'Arquitecte i, per tant, d'exclusiva responsabilitat d'aquests. 
Elaborar aquells projectes parcials o estudis complementaris exigits per la 
legislació vigent en els quals és legalment competent per a la seva redacció, 
excepte declinació expressa de l'Arquitecte i previ acord amb el Promotor, podent 
exigir la compensació econòmica en concepte de cessió de drets d'autor i de la 
propietat intel·lectual si s'hagués de lliurar a altres tècnics, igualment 
competents per a realitzar el treball, documents o plans del projecte per ell 
redactat, en suport paper o informàtic.  
Ostentar la propietat intel·lectual del seu treball, tant de la documentació escrita 
com dels càlculs de qualsevol tipus, així com dels plànols continguts en la 
totalitat del projecte i qualsevol dels seus documents complementaris. 
Borja Matas Riera  
 - 22 - 
2.7.3. El Constructor o Contractista 
Tenir la capacitació professional o titulació que habilita per al compliment de les 
condicions legalment exigibles per a actuar com constructor. 
Organitzar els treballs de construcció per a complir amb els terminis previstos, 
d'acord al corresponent Pla d'Obra, efectuant les instal·lacions provisionals i 
disposant dels mitjans auxiliars necessaris. 
Comunicar a l'autoritat laboral competent l'obertura del centre de treball en la 
qual inclourà el Pla de Seguretat i Salut al que es refereix l'article 7 del RD 
1627/97 de 24 d'octubre. 
Adoptar totes les mesures preventives que compleixin els preceptes en matèria 
de Prevenció de Riscos laborals i Seguretat i Salut que establix la legislació 
vigent, redactant el corresponent Pla de Seguretat i ajustant-se al compliment 
estricte i permanent del establert en l'Estudi de Seguretat i Salut, disposant de 
tots els mitjans necessaris i dotant al personal de l'equipament de seguretat 
exigibles, així com complir les ordres efectuades pel coordinador en matèria de 
Seguretat i Salut en la fase d'Execució de l'obra. 
Supervisar de manera continuada el compliment de les normes de seguretat, 
tutelant les activitats dels treballadors al seu càrrec i, si escau, rellevant del seu 
lloc a tots aquells que poguessin menyscabar les condicions bàsiques de 
seguretat personals o generals, per no estar en les condicions adequades. 
Examinar la documentació aportada pels tècnics redactors corresponents, tant 
del Projecte d'Execució com dels projectes complementaris, així com de l'Estudi 
de Seguretat i Salut, verificant que li resulta suficient per a la comprensió de la 
totalitat de l'obra contractada o, en cas contrari, sol·licitant els aclariments 
pertinents 
Facilitar la labor de la Direcció facultativa, subscrivint l'Acta de Replanteig, 
executant les obres amb subjecció al Projecte d'Execució que haurà d'haver 
examinat prèviament, a la legislació aplicable, a les Instruccions de l'Arquitecte 
Director d'Obra i del Director de l'Execució Material de l'Obra, a fi d'arribar a la 
qualitat exigida en el projecte. 
Efectuar les obres seguint els criteris a l'ús que són propis de la correcta 
construcció, que té l'obligació de conèixer i posar en pràctica, així com de les lleis 
generals dels materials o encara quan aquests criteris no estiguessin 
específicament ressenyats en la seva totalitat en la documentació de projecte. A 
aquest efecte, ostenta la prefectura de tot el personal que intervingui en l'obra i 
coordina les tasques dels subcontractistes. 
Disposar dels mitjans materials i humans que la naturalesa i entitat de l'obra 
imposin, disposant del nombre adequat d'oficials, suboficials i peons que l'obra 
requereixi a cada moment, bé per personal propi o mitjançant subcontractistes a 
aquest efecte, procedint a solapar aquells oficis en l'obra que siguin compatibles 
entre si i que permetin escometre diferents treballs alhora sense provocar 
interferències, contribuint amb això a la agilitzacions i finalització de l'obra dintre 
dels terminis previstos. 
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Ordenar i disposar a cada moment de personal suficient al seu càrrec perquè 
efectuï les actuacions pertinents per a executar les obres amb solvència, 
diligentment i sense interrupció, programant-les de manera coordinada amb 
l'Arquitecte Tècnic o Aparellador, Director d'Execució Material de l'Obra. 
Supervisar personalment i de manera continuada i completa la marxa de les 
obres, que haurien de transcórrer sense dilació i amb adequat ordre i concert, 
així com respondre directament dels treballs efectuats pels seus treballadors 
subordinats, exigint-los el continu autocontrol dels treballs que efectuïn, i 
ordenant la modificació de totes aquelles tasques que es presentin malament 
efectuades. 
Assegurar la idoneïtat de tots i cadascun dels materials utilitzats i elements 
constructius, comprovant els preparats en obra i rebutjant, per iniciativa pròpia o 
per prescripció facultativa del Director de l'Execució de l'obra, els 
subministraments de material o prefabricats que no contin amb les garanties, 
documentació mínima exigible o documents d'idoneïtat requerits per les normes 
d'aplicació, havent de recaptar de la Direcció facultativa la informació que 
necessiti per a complir adequadament la seva comesa. 
Dotar de material, maquinària i utillatges adequats als operaris que intervinguin 
en l'obra, per a efectuar adequadament les instal·lacions necessàries i no 
menyscabar amb la posada en obra les característiques i naturalesa dels 
elements constructius que componen l'edifici una vegada finalitzat. 
Posar a la disposició de l'Arquitecte Tècnic o Aparellador els mitjans auxiliars i 
personal necessari per a efectuar les proves pertinents per al Control de Qualitat, 
recaptant de dita tècnica el pla a seguir quant a les preses de mostres, trasllats, 
assajos i altres actuacions necessàries. 
Cuidar que el personal de l'obra guardi el degut respecte a la Direcció facultativa. 
Auxiliar al Director de l'Execució de l'Obra en els actes de replanteig i signar 
posteriorment i una vegada finalitzat aquest, l'acta corresponent d'inici d'obra, 
així com la de recepció final. 
Facilitar als Arquitectes Directors d'Obra les dades necessàries per a l'elaboració 
de la documentació final d'obra executada. 
Subscriure les garanties d'obra que s'assenyalen en l'Article 19 de la Llei 
d'Ordenació de l'Edificació i que, en funció de la seva naturalesa, arriben a 
períodes de 1 any (danys per defectes de terminació o acabat de les obres), 3 
anys (danys per defectes o vicis d'elements constructius o d'instal·lacions que 
afectin a l'habitabilitat) o 10 anys (danys en fonamentació o estructura que 
comprometin directament la resistència mecànica i l'estabilitat de l'edifici). 
2.7.4. El Director d'Obra 
Dirigir l'obra coordinant-la amb el Projecte d'Execució, facilitant la seva 
interpretació tècnica, econòmica i estètica als agents entrevinents en el procés 
constructiu. 
Detenir l'obra per causa greu i justificada, que s'haurà de fer constar 
necessàriament en el Llibre d'Ordres i Assistències, adonant immediata al 
Promotor. 
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Redactar les modificacions, ajustaments, rectificacions o plànols complementaris 
que es precisin per a l'adequat desenvolupament de les obres. És facultat 
expressa i única la redacció d'aquelles modificacions o aclariments directament 
relacionats amb l'adequació de la fonamentació i de l'estructura projectades a les 
característiques geotècniques del terreny; el càlcul o re càlcul del 
dimensionament i armat de tots i cadascun dels elements principals i 
complementaris de la fonamentació i de l'estructura vertical i horitzontal; els 
quals afectin substancialment a la distribució d'espais i les solucions de façana i 
coberta i dimensionament i composició de buits, així com la modificació dels 
materials previstos. 
Assessorar al Director de l'Execució de l'Obra en aquells aclariments i dubtes que 
poguessin esdevenir per al correcte desenvolupament de la mateixa, pel que fa a 
les interpretacions de les especificacions de projecte. 
Assistir a les obres a fi de resoldre les contingències que es produeixin per a 
assegurar la correcta interpretació i execució del projecte, així com impartir les 
solucions aclaridores que fossin necessàries, consignant en el Llibre d'Ordre i 
Assistències les instruccions precises que s'estimés oportunes ressenyar per a la 
correcta interpretació del projectat, sense perjudici d'efectuar totes els 
aclariments i ordres verbals que estimés oportú. 
Signar l'Acta de replanteig o de començament d'obra i el Certificat Final d'Obra, 
així com signar el vistiplau de les certificacions parcials referides al percentatge 
d'obra efectuada i, si escau i a instàncies del Promotor, la supervisió de la 
documentació que se li presenti relativa a les unitats d'obra realment executades 
prèvia a la seva liquidació final, tot això amb els visats que si escau fossin 
preceptius. 
Informar puntualment al Promotor d'aquelles modificacions substancials que, per 
raons tècniques o normatives, comporten una variació del construït pel que fa al 
projecte bàsic i d'execució i que afectin o puguin afectar al contracte subscrit 
entre el promotor i els destinataris finals dels habitatges. 
Redactar la documentació final d'obra, pel que fa a la documentació gràfica i 
escrita del projecte executat, incorporant les modificacions efectuades. Per a 
això, els tècnics redactors de projectes i/o estudis complementaris haurien 
obligatòriament lliurar-li la documentació final en la qual es faci constar l'estat 
final de les obres i/o instal·lacions per ells redactades, supervisades i realment 
executades, sent responsabilitat dels signants la veracitat i exactitud dels 
documents presentats. 
A més de totes les facultats que corresponen a l'arquitecte director d'obra, 
expressades en els articles precedents, és missió específica seva l'adreça 
mediata, denominada alta adreça en el que al compliment de les directrius 
generals del projecte es refereix, i a l'adequació del construït a aquest. 
Cap assenyalar expressament que la resistència al compliment de les ordres dels 
Arquitectes Directors d'Obra en la seva labor d'alta adreça es considerarà com 
falta greu i, en cas que, al seu judici, el incompliment del ordenat posés en perill 
l'obra o les persones que en ella treballen, podrà recusar al Contractista i/o 
acudir a les autoritats judicials, sent responsable el Contractista de les 
conseqüències legals i econòmiques. 
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2.7.5. El Director de l'execució de l'obra 
Correspon a l'Arquitecte Tècnic o Aparellador, segons s’estableix en l'Article 13 
de la LOE i altra legislació vigent a aquest efecte, les atribucions competencials i 
obligacions que s'assenyalen a continuació: 
L'adreça immediata de l'obra. 
Verificar personalment la recepció d'obra, previ al seu apilament o col·locació 
definitiva, de tots els productes i materials subministrats necessaris per a 
l'execució de l'obra, comprovant que s'ajusten amb precisió a les determinacions 
del projecte i a les normes exigibles de qualitat, amb la plena potestat 
d'acceptació o rebuig dels mateixos en cas que ho considerés oportú i per causa 
justificada, ordenant la realització de proves i assajos que fossin necessaris. 
Dirigir l'execució material de l'obra d'acord amb les especificacions de la memòria 
i dels plànols del Projecte, així com, si escau, amb les instruccions 
complementàries necessàries que recaptés del director d'obra. 
Anticipar-se amb l'antelació suficient a les diferents fases de la posada en obra, 
requerint els aclariments a l'Arquitecte o Arquitectes Directors d'Obra que fossin 
necessàries i planificant de manera anticipada i continuada amb el Contractista 
principal i els subcontractistes els treballs a efectuar. 
Comprovar els replantejos, els materials, formigons i altres productes 
subministrats, exigint la presentació dels oportuns certificats d'idoneïtat dels 
mateixos. 
Verificar la correcta execució i disposició dels elements constructius i de les 
instal·lacions, estenent-se aquesta comesa a tots els elements de fonamentació i 
estructura horitzontal i vertical, amb comprovació de les seves especificacions 
concretes de dimensionament d'elements, tipus de biguetes i adequació a fitxa 
tècnica homologada, diàmetres nominals, longituds d'ancoratge i adequats 
solapes i doblegat de barres. 
Observança dels temps d'encofrat i desencofrat de bigues, pilars i forjats 
assenyalats per la Instrucció del Formigó vigent i d'aplicació. 
Comprovació del correcte dimensionament de rampes i escales i del seu adequat 
traçat i replanteig amb acord als pendents, desnivells projectats i al compliment 
de totes les normatives que són d'aplicació; a dimensions parcials i totals 
d'elements, a la seva forma i geometria específica, així com a les distàncies que 
han de guardar-se entre ells, tant en horitzontal com en vertical. 
Verificació de l'adequada posada en obra de fàbriques i tancaments  i en general, 
al que pertoca a l'execució material de la totalitat de l'obra i sense excepció 
alguna, d'acord als criteris i lleis dels materials i de la correcta construcció i a les 
normatives d'aplicació. 
Assistir a l'obra amb la freqüència, dedicació i diligència necessàries per a 
complir eficaçment la deguda supervisió de l'execució de la mateixa en totes les 
seves fases, des del replanteig inicial fins a la total finalització de l'edifici, donant 
les ordres precises d'execució al Contractista i, si escau, als subcontractistes. 
Consignar en el Llibre d'Ordre i Assistències les instruccions precises que 
considerés oportú ressenyar per a la correcta execució material de les obres. 
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Verificar l'adequat traçat d'instal·lacions, conductes, escomeses, xarxes 
d'evacuació i el seu dimensionament, comprovant la seva idoneïtat i ajustament 
tant a les especificacions del projecte d'execució com dels projectes parcials, 
coordinant aquestes actuacions amb els tècnics redactors corresponents. 
Detenir l'Obra si, al seu judici, existís causa greu i justificada, que s'haurà de fer 
constar necessàriament en el Llibre d'Ordre i Assistències, adonant immediata als 
Arquitectes Directors d'Obra que haurien de necessàriament corroborar-la per a 
la seva plena efectivitat, i al Promotor. 
Supervisar les proves pertinents per al Control de Qualitat, respecte a 
l'especificat per la normativa vigent, en la comesa de la qual i obligacions té 
legalment competència exclusiva, programant sota la seva responsabilitat i 
degudament coordinat i auxiliat pel contractista, les preses de mostres, trasllats, 
assajos i altres actuacions necessàries d'elements estructurals, així com les 
proves d'estanqueïtat de façanes i dels seus elements, de cobertes i les seves 
impermeabilitzacions, comprovant l'eficàcia de les solucions. 
Informar amb promptitud als Arquitectes Directors d'Obra dels resultats dels 
Assajos de Control conforme es vagi tenint coneixement dels mateixos, 
proposant-li la realització de proves complementàries en cas de resultats 
adversos. 
Després de l'oportuna comprovació, emetre les certificacions parcials o totals 
relatives a les unitats d'obra realment executades, amb els visats que si escau 
fossin preceptius. 
Col·laborar activa i positivament amb els restants agents entrevinents, servint de 
nexe d'unió entre aquests, el Contractista, els Subcontractistes i el personal de 
l'obra. 
Elaborar i subscriure responsablement la documentació final d'obra relativa als 
resultats del Control de Qualitat i, en concret, a aquells assajos i verificacions 
d'execució d'obra realitzats sota la seva supervisió relatius als elements de la 
fonamentació, murs i estructura, a les proves d'estanqueïtat i vessament de 
cobertes i de façanes, a les verificacions del funcionament de les instal·lacions de 
sanejament i desguassos de pluvials i altres aspectes assenyalats en la 
normativa de Control de Qualitat. 
Subscriure conjuntament el Certificat Final d'Obra, acreditant amb això la seva 
conformitat a la correcta execució de les obres i a la comprovació i verificació 
positiva dels assajos i proves realitzades. 
Si es fes cas omís de les ordres efectuades per l'Arquitecte Tècnic, Director de 
l'Execució de les Obres, es considerés com falta greu i, en cas que, al seu judici, 
el incompliment del ordenat posés en perill l'obra o les persones que en ella 
treballen, podrà acudir a les autoritats judicials, sent responsable el Contractista 
de les conseqüències legals i econòmiques. 
2.7.6. Les entitats i els laboratoris de control de qualitat de l'edificació 
Prestar assistència tècnica i lliurar els resultats de la seva activitat a l'agent autor 
de l'encàrrec i, en tot cas, al director de l'execució de les obres. 
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Justificar la capacitat suficient de mitjans materials i humans necessaris per a 
realitzar adequadament els treballs contractats, si escau, a través de la 
corresponent acreditació oficial atorgada per les Comunitats Autònomes amb 
competència en la matèria. 
2.7.7. Els subministradors de productes 
Realitzar els lliuraments dels productes d'acord amb les especificacions de la 
comanda, responent del seu origen, identitat i qualitat, així com del compliment 
de les exigències que, si escau, estableixi la normativa tècnica aplicable. 
Facilitar, quan escaigui, les instruccions d'ús i manteniment dels productes 
subministrats, així com les garanties de qualitat corresponents, per a la seva 
inclusió en la documentació de l'obra executada. 
2.7.8. Els propietaris i els usuaris 
Són obligacions dels propietaris conservar en bon estat l'edificació mitjançant un 
adequat ús i manteniment, així com rebre, conservar i transmetre la 
documentació de l'obra executada i les assegurances i garanties amb que 
aquesta conti. 
Són obligacions dels usuaris siguin o no propietaris, la utilització adequada dels 
edificis o de part dels mateixos de conformitat amb les instruccions d'ús i 
manteniment contingudes en la documentació de l'obra executada. 
2.7.9. Documentació final d'obra: llibre de l'edifici 
D'acord a l'Article 7 de la Llei d'Ordenació de l'Edificació, una vegada finalitzada 
l'obra, el projecte amb la incorporació, si escau, de les modificacions 
degudament aprovades, serà facilitat al promotor pel director d'Obra per a la 
formalització dels corresponents tràmits administratius. 
A aquesta documentació s'adjuntarà, almenys, l'acta de recepció, la relació 
identificativa dels agents que han intervingut durant el procés d'edificació, així 
com la relativa a les instruccions d'ús i manteniment de l'edifici i les seves 
instal·lacions, de conformitat amb la normativa que li sigui d'aplicació. 
Tota la documentació que fan referència els apartats anteriors, que constituirà el 
Llibre de l'Edifici, serà lliurada als usuaris finals de l'edifici. 
2.7.10. Els propietaris i els usuaris 
Són obligacions dels propietaris conservar en bon estat l'edificació mitjançant un 
adequat ús i manteniment, així com rebre, conservar i transmetre la 
documentació de l'obra executada i les assegurances i garanties amb que 
aquesta conti. 
Són obligacions dels usuaris siguin o no propietaris, la utilització adequada dels 
edificis o de part dels mateixos de conformitat amb les instruccions d'ús i 
manteniment contingudes en la documentació de l'obra executada. 
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Les condicions econòmiques fixen el marc de relacions econòmiques per a 
l'abonament i recepció de l'obra. Tenen un caràcter subsidiari respecte al 
contracte d'obra, establert entre les parts que intervenen, Promotor i 
Contractista, que és en definitiva el qual té validesa. 
3.2. Contracte d'obra 
S'aconsella que se signi el contracte d'obra, entre el Promotor i el Contractista, 
abans d'iniciar-se les obres, evitant en tant que sigui possible la realització de 
l'obra per administració. A la Direcció facultativa (Director d'Obra i Director 
d'Execució de l'Obra) se li facilitarà una còpia del contracte d'obra, per a poder 
certificar en els termes pactats. 
Només s'aconsella contractar per administració aquelles partides d'obra 
irrellevants i de difícil quantificació, o quan es desitgi un acabat molt acurat. 
El contracte d'obra haurà de preveure les possibles interpretacions i 
discrepàncies que poguessin sorgir entre les parts, així com garantir que la 
Direcció facultativa pugui, de fet, COORDINAR, DIRIGIR i CONTROLAR l'obra, pel 
que és convenient que s'especifiquin i determinin amb claredat, com a mínim, els 
següents punts: 
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 Documents a aportar pel contractista 
 Condicions d'ocupació del solar i inici de les obres. 
 Determinació de les despeses i consums. 
 Responsabilitats i obligacions del Contractista: Legislació laboral. 
 Responsabilitats i obligacions del Promotor. 
 Pressupost del Contractista. 
 Revisió de preus (si escau). 
 Forma de pagament: Certificacions. 
 Retencions en concepte de garantia (mai menys del 5%). 
 Terminis d'execució: Planning. 
 Retard de l'obra: Penalitzacions. 
 Recepció de l'obra: Provisional i definitiva. 
 Litigi entre les parts. 
Atès que aquest Plego de Condicions Econòmiques és complement del contracte 
d'obra, en cas que no existeixi contracte d'obra algun entre les parts se li 
comunicarà a la Direcció facultativa, que posarà a la disposició de les parts el 
present Plego de Condicions Econòmiques que podrà ser usat com base per a la 
redacció del corresponent contracte d'obra. 
3.3. Criteri general 
Tots els agents que intervenen en el procés de la construcció, definits en la Llei 
38/1999 d'Ordenació de l'Edificació (L.O.E.), tenen dret a percebre puntualment 
les quantitats reportades per la seva correcta actuació conformement a les 
condicions contractualment establertes, podent ésser exigides recíprocament les 
garanties suficients per al compliment diligent de les seves obligacions de 
pagament. 
3.4. Fiances 
El Contractista presentarà una fiança conformement al procediment que s'estipuli 
en el contracte d'obra: 
3.4.1. Execució de treballs a càrrec de la fiança 
Si el contractista es negués a fer pel seu compte els treballs precisos per a 
ultimar l'obra en les condicions contractades, el Director d'Obra, en nom i 
representació del Promotor, els ordenarà executar a un tercer, o podrà realitzar-
los directament per administració, abonant el seu import amb la fiança 
dipositada, sense perjudici de les accions que tingui dret el Promotor, en el cas 
que el import de la fiança no bastés per a cobrir el import de les despeses 
efectuades en les unitats d'obra que no anessin de rebut. 
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3.4.2. Devolució de les fiances 
La fiança rebuda serà retornada al Contractista en un termini establert en el 
contracte d'obra, una vegada signada l'Acta de Recepció Definitiva de l'obra. El 
Promotor podrà exigir que el Contractista li acrediti la liquidació i liquidació dels 
seus deutes causats per l'execució de l'obra, tals com salaris, subministraments i 
subcontractes. 
3.4.3. Devolució de la fiança en el cas d'efectuar-se recepcions parcials 
Si el Promotor, amb la conformitat del Director d'Obra, accedís a fer recepcions 
parcials, tindrà dret el Contractista que se li retorni la part proporcional de la 
fiança. 
3.5. Dels preus 
L'objectiu principal de l'elaboració del pressupost és anticipar el cost del procés 
de construir l'obra. Descompondrem el pressupost en unitats d'obra, component 
menor que es contracta i certifica per separat, i basant-nos en aquests preus, 
calcularem el pressupost. 
3.5.1. Preu bàsic 
És el preu per unitat (ud, m, kg, etc.) d'un material amatent a peu d'obra, (inclòs 
el seu transport a obra, descàrrega en obra, embalatges, etc.) o el preu per hora 
de la maquinària i de la mà d'obra. 
3.5.2. Preu unitari 
És el preu d'una unitat d'obra que obtindrem com suma dels següents costos: 
 Costos directes: calculats com suma dels productes "preu bàsic x 
quantitat" de la mà d'obra, maquinària i materials que intervenen en 
l'execució de la unitat d'obra. 
 Mitjans auxiliars: Costos directes complementaris, calculats en forma 
percentual com percentatge d'altres components, degut al fet que 
representen els costos directes que intervenen en l'execució de la unitat 
d'obra i que són de difícil quantificació. Són diferents per a cada unitat 
d'obra. 
 Costos indirectes: aplicats com un percentatge de la suma dels costos 
directes i mitjans auxiliars, igual per a cada unitat d'obra degut al fet que 
representen els costos dels factors necessaris per a l'execució de l'obra 
que no es corresponen a cap unitat d'obra en concret. 
En relació a la composició dels preus, el vigent Reglament general de la Llei de 
Contractes de les Administracions Públiques (Reial decret 1098/2001, de 12 
d'octubre) establix que la composició i el càlcul dels preus de les diferents unitats 
d'obra es basi en la determinació dels costos directes i indirectes precisos per a 
la seva execució, sense incorporar, en cap cas, el import del impost sobre el 
valor afegit que pugui gravar els lliuraments de béns o prestacions de serveis 
realitzats. 
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Considera costos directes: 
 La mà d'obra que intervé directament en l'execució de la unitat d'obra 
 Els materials, als preus resultants a peu d'obra, que queden integrats en la 
unitat que es tracti o que siguin necessaris per a la seva execució. 
 Les despeses de personal, combustible, energia, etc., que tinguin lloc per 
l'accionament o funcionament de la maquinària i instal·lacions utilitzades 
en l'execució de la unitat d'obra. 
 Les despeses d'amortització i conservació de la maquinària i instal·lacions 
anteriorment citades. 
Han d'incloure com costos indirectes: 
Les despeses d'instal·lació d'oficines a peu d'obra, comunicacions, edificació de 
magatzems, tallers, pavellons temporals per a obrers, laboratori, etc, els del 
personal tècnic i administratiu adscrit exclusivament a l'obra i els imprevists. 
Tots aquestes despeses, excepte aquells que es reflecteixin en el pressupost 
valorats en unitats d'obra o en partides alçades, es xifraran en un percentatge 
dels costos directes, igual per a totes les unitats d'obra, que adoptarà, en cada 
cas, l'autor del projecte a la vista de la naturalesa de l'obra projectada, de la 
importància del seu pressupost i del seu previsible termini d'execució. 
Les característiques tècniques de cada unitat d'obra, en les quals s'inclouen totes 
les especificacions necessàries per a la seva correcta execució, es troben en 
l'apartat de 'Prescripcions quant a l'Execució per Unitat d'Obra.', al costat de la 
descripció del procés d'execució de la unitat d'obra. 
Si en la descripció del procés d'execució de la unitat d'obra no figurés alguna 
operació necessària per a la seva correcta execució, s'entén que està inclosa en 
el preu de la unitat d'obra, pel que no suposarà càrrec addicional o augment de 
preu de la unitat d'obra contractada. Per a major aclariment, s'exposen algunes 
operacions o treballs, que s'entén que sempre formen part del procés d'execució 
de les unitats d'obra: 
 El transport i moviment vertical i horitzontal dels materials en obra, fins i 
tot càrrega i descàrrega dels camions. 
 Eliminació de restes, neteja final i retirada de residus a abocador d'obra. 
 Transport d'enderrocs sobrants a abocador autoritzat. ? Muntatge, 
comprovació i posada a punt. 
 Les corresponents legalitzacions i permisos en instal·lacions. 
 Maquinària i mitjos auxiliars necessaris. Treballs que es consideraran 
sempre inclosos i per a no ser reiteratius no s'especifiquen en cadascuna 
de les unitats d'obra. 
3.5.3. Pressupost d'Execució Material (PEM) 
És el resultat de la suma dels preus unitaris de les diferents unitats d'obra que la 
componen. 
Es denomina Pressupost d'Execució Material al resultat obtingut per la suma dels 
productes del nombre de cada unitat d'obra pel seu preu unitari i de les partides 
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alçades. És a dir, el cost de l'obra sense incloure les despeses generals, el 
benefici industrial i el impost sobre el valor afegit. 
3.5.4. Preus contradictoris 
Només es produiran preus contradictoris quan el promotor, per mitjà del director 
d'obra, decideixi introduir unitats o canvis de qualitat en alguna de les previstes, 
o quan sigui necessari afrontar alguna circumstància imprevista. 
El contractista sempre estarà obligat a efectuar els canvis indicats. 
Mancant acord, el preu es resoldrà contradictòriament entre el Director d'Obra i 
el Contractista abans de començar l'execució dels treballs i en el termini que 
determini el contracte d'obra o, en defecte d'això, abans de quinze dies hàbils 
des que se li comuniqui fefaentment al Director d'Obra. 
Si subsisteix la diferència, s'acudirà, en primer lloc, al concepte més anàleg 
dintre del quadre de preus del projecte i, en segon lloc, al banc de preus d'ús 
més freqüent en la localitat. Els contradictoris que hagués es referiran sempre 
als preus unitaris de la data del contracte d'obra. Mai es prendrà per a la 
valoració dels corresponents preus contradictoris la data de l'execució de la 
unitat d'obra en qüestió. 
3.5.5. Reclamació d'augment de preus 
Si el Contractista, abans de la signatura del contracte d'obra, no hagués fet la 
reclamació o observació oportuna, no podrà sota cap pretext d'error o omissió 
reclamar augment dels preus fixats en el quadre corresponent del pressupost 
que serveixi de base per a l'execució de les obres. 
3.5.6. Formes tradicionals d'amidar o d'aplicar els preus 
En cap cas podrà al·legar el Contractista els usos i costums locals respecte de 
l'aplicació dels preus o de la forma d'amidar les unitats d'obra executades. 
S'estarà al previst en el Pressupost i en el criteri de mesurament en obra recollit 
en el Plego. 
3.5.7. De la revisió dels preus contractats 
El pressupost presentat pel contractista s'entén que és tancat, pel que no 
s'aplicarà revisió de preus. Només es procedirà a efectuar revisió de preus quan 
hagi quedat explícitament determinat en el contracte d'obra entre el Promotor i 
el Contractista. 
3.5.8. Apilament de materials 
El Contractista queda obligat a executar els apilaments de materials o aparells 
d'obra que el Promotor ordeni per escrit. Els materials apilats, una vegada 
abonats pel propietari, són de l'exclusiva propietat d'aquest, sent el Contractista 
responsable del seu guarda i conservació. 
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3.6. Obres per administració 
Es denominen "Obres per administració" aquelles en les quals les gestions que es 
precisen per a la seva realització les duu directament el Promotor, bé per si 
mateix, per un representant seu o per mediació d'un Contractista. 
Les obres per administració es classifiquen en dues modalitats: 
 Obres per administració directa. 
 Obres per administració delegada o indirecta. 
Segons la modalitat de contractació, en el contracte d'obra es regularà: 
 La seva liquidació. 
 L'abonament al Contractista dels comptes d'administració delegada. 
 Les normes per a l'adquisició dels materials i aparells. 
 Responsabilitats del Contractista en la contractació per administració en 
general i, en particular, la deguda al baix rendiment dels obrers. 
3.7. Valoració i abonament dels treballs 
3.7.1. Forma i terminis d'abonament de les obres 
Es realitzarà per certificacions d'obra i es recolliran les condicions en el contracte 
d'obra establert entre les parts que intervenen (Promotor i Contractista) que, en 
definitiva, és el qual té validesa. 
Els pagaments s'efectuaran per la propietat en els terminis prèviament establerts 
en el contracte d'obra, i el seu import correspondrà precisament al de les 
certificacions de l'obra conformades pel director d'Execució de l'Obra, en virtut de 
les quins es verifiquen aquells. 
El director d'execució de l'obra realitzarà, en la forma i condicions que estableixi 
el criteri de mesurament en obra incorporat en les Prescripcions quant a 
l'Execució per unitat d'obra, el mesurament de les unitats d'obra executades 
durant el període de temps anterior, podent el Contractista presenciar la 
realització de tals mesuraments. 
Per a les obres o parts d'obra que, per les seves dimensions i característiques, 
hagin de quedar posterior i definitivament ocultes, el contractista està obligat a 
avisar al director d'execució de l'obra amb la suficient antelació, a fi que aquest 
pugui realitzar els corresponents mesuraments i presa de dades, aixecant els 
plànols que les defineixin, la conformitat dels quals subscriurà el contractista. 
Mancant avís anticipat, l'existència del qual correspon provar al Contractista, 
queda aquest obligat a acceptar les decisions del Promotor sobre el particular. 
3.7.2. Relacions valorades i certificacions 
En els terminis fixats en el contracte d'obra entre el Promotor i el Contractista, 
aquest últim formularà una relació valorada de les obres executades durant les 
dates previstes, segons el mesurament practicat pel director d'Execució de 
l'Obra. Les certificacions d'obra seran el resultat d'aplicar, a la quantitat d'obra 
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realment executada, els preus contractats de les unitats d'obra. No obstant això, 
els excessos d'obra realitzada en unitats, tals com excavacions i formigons, que 
siguin imputables al Contractista, no seran objecte de certificació alguna. 
Els pagaments s'efectuaran pel promotor en els terminis prèviament establerts, i 
el seu import correspondrà al de les certificacions d'obra, conformades per la 
Direcció facultativa. Tindran el caràcter de document i lliuraments a bon compte, 
subjectes a les rectificacions i variacions que es derivin de la Liquidació Final, no 
suposant tampoc aquestes certificacions parcials l'acceptació, l'aprovació, ni la 
recepció de les obres que comprenen. Les relacions valorades contindran 
solament l'obra executada en el termini que la valoració es refereix. Si la Direcció 
facultativa ho exigís, les certificacions s'estendran a origen. 
3.7.3. Millora d'obres lliurement executades 
Quan el Contractista, fins i tot amb l'autorització del Director d'Obra, emprés 
materials de més acurada preparació o de major grandària que l'assenyalat en el 
projecte o substituís una classe de fàbrica per una altra que tingués assignat 
major preu, o executés amb majors dimensions qualsevol part de l'obra, o, en 
general, introduís en aquesta i sense sol·licitar-se-la, qualsevol altra modificació 
que sigui beneficiosa segons el parer de la Direcció facultativa, no tindrà dret 
més que a l'abonament del que pogués correspondre-li en el cas que hagués 
construït l'obra amb estricta subjecció a la projectada i contractada o adjudicada. 
3.7.4. Abonament de treballs pressupostats amb partida alçada 
L'abonament dels treballs pressupostats en partida alçada s'efectuarà prèvia 
justificació per part del Contractista. Per a això, el Director d'Obra indicarà al 
Contractista, amb anterioritat a la seva execució, el procediment que ha de 
seguir-se per a dur aquest compte. 
3.7.5. Abonament de treballs especials no contractats 
Quan calgués efectuar qualsevol tipus de treball d'índole especial o ordinària que, 
per no estar contractat, no sigui de compte del Contractista, i si no es 
contractessin amb tercera persona, tindrà el Contractista l'obligació de realitzar-
los i de satisfer les despeses de tota classe que ocasionin, els quals li seran 
abonats per la Propietat per separat i en les condicions que s'estipulin en el 
contracte d'obra. 
3.7.6. Abonament de treballs executats durant el termini de garantia 
Efectuada la recepció provisional, i si durant el termini de garantia s'haguessin 
executat treballs qualssevol, per al seu abonament es procedirà així: 
 Si els treballs que es realitzin estiguessin especificats en el Projecte, i 
sense causa justificada no s'haguessin realitzat pel contractista al seu 
degut temps, i el Director d'obra exigís la seva realització durant el termini 
de garantia, seran valorats als preus que figurin en el Pressupost i 
abonats, sense estar subjectes a revisió de preus. 
 Si s'han executat treballs precisos per a la reparació de desperfectes 
ocasionats per l'ús de l'edifici, per haver estat aquest utilitzat durant 
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aquest termini pel promotor, es valoraran i abonaran als preus del dia, 
prèviament acordats. 
 Si s'han executat treballs per a la reparació de desperfectes ocasionats per 
deficiència de la construcció o de la qualitat dels materials, gens s'abonarà 
per ells al Contractista. 
3.8. Indemnitzacions mútues 
3.8.1. Indemnització per retard del termini de terminació de les obres 
Si, per causes imputables al Contractista, les obres sofrissin un retard en la seva finalització en 
relació amb termini d'execució previst, el Promotor podrà imposar al Contractista, a càrrec de 
l'última certificació, les penalitzacions establertes en el contracte, que mai seran inferiors al 
perjudici que pogués causar el retard de l'obra. 
3.8.2. Demora dels pagaments per part del Promotor 
Es regularà en el contracte d'obra les condicions a complir per part d'ambdós. 
3.9. Varis 
3.9.1. Millores, augments i/o reduccions d'obra 
Només s'admetran millores d'obra, en el cas que el Director d'Obra hagi ordenat 
per escrit l'execució dels treballs nous o que millorin la qualitat dels contractats, 
així com dels materials i maquinària previstos en el contracte. 
Només s'admetran augments d'obra en les unitats contractades, en el cas que el 
Director d'Obra hagi ordenat per escrit l'ampliació de les contractades com a 
conseqüència d'observar errors en els mesuraments de projecte. 
En ambdós casos serà condició indispensable que ambdues parts contractants, 
abans de la seva execució o ocupació, convinguin per escrit els imports totals de 
les unitats millorades, els preus dels nous materials o maquinària ordenats 
emprar i els augments que totes aquestes millores o augments d'obra suposin 
sobre el import de les unitats contractades. 
Es continuarà el mateix criteri i procediment, quan el director d'obra introdueixi 
innovacions que suposin una reducció en els imports de les unitats d'obra 
contractades. 
3.9.2. Assegurança de les obres 
El Contractista està obligat a assegurar l'obra contractada durant tot el temps 
que duri la seva execució, fins a la recepció definitiva. 
3.9.3. Conservació de l'obra 
El contractista està obligat a conservar l'obra contractada durant tot el temps 
que duri la seva execució, fins a la recepció definitiva. 
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3.9.4. Pagament d'arbitris 
El pagament d'impostos i arbitris en general, municipals o d'altre origen, sobre 
tanques, enllumenat, etc., l'abonament del qual ha de fer-se durant el temps 
d'execució de les obres i per conceptes inherents als propis treballs que es 
realitzen, correran a càrrec del Contractista, sempre que en el contracte d'obra 
no s'estipuli el contrari. 
3.10. Retencions en concepte de garantia 
Del import total de les certificacions es descomptarà un percentatge, que es 
retindrà en concepte de garantia. Aquest valor no haurà de ser mai menor del 
cinc per cent (5%) i respondrà dels treballs mal executats i dels perjudicis que 
puguin ocasionar-li al Promotor. 
Aquesta retenció en concepte de garantia quedarà en poder del Promotor durant 
el temps designat com PERÍODE DE GARANTIA, podent ser aquesta retenció, "en 
metàl·lic" o mitjançant un aval bancari que garanteixi el import total de la 
retenció. 
Si el Contractista es negués a fer pel seu compte els treballs precisos per a 
ultimar l'obra en les condicions contractades, el Director d'Obra, en representació 
del Promotor, els ordenarà executar a un tercer, o podrà realitzar-los 
directament per administració, abonant el seu import amb la fiança dipositada, 
sense perjudici de les accions que tingui dret el Promotor, en el cas que el import 
de la fiança no bastés per a cobrir el import de les despeses efectuades en les 
unitats d'obra que no anessin de rebut. 
La fiança retinguda en concepte de garantia serà retornada al Contractista en el 
termini estipulat en el contracte, una vegada signada l'Acta de Recepció 
Definitiva de l'obra. El promotor podrà exigir que el Contractista li acrediti la 
liquidació i liquidació dels seus deutes atribuïbles a l'execució de l'obra, tals com 
salaris, subministraments o subcontractes. 
3.11. Terminis d'execució: Planning d'obra 
En el contracte d'obra haurien de figurar els terminis d'execució i lliuraments, 
tant totals com parcials. A més, serà convenient adjuntar al respectiu contracte 
un Planning de l'execució de l'obra on figurin de forma gràfica i detallada la 
durada de les diferents partides d'obra que haurien de conformar les parts 
contractants. 
3.12. Liquidació econòmica de les obres 
Simultàniament al deslliurament de l'última certificació, es procedirà a 
l'atorgament de l'Acta de Liquidació Econòmica de les obres, que haurien de 
signar el Promotor i el Contractista. En aquest acte es donarà per acabada l'obra 
i es lliuraran, si escau, les claus, els corresponents butlletins degudament 
emplenats d'acord a la Normativa Vigent, així com els projectes Tècnics i 
permisos de les instal·lacions contractades. 
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Aquesta Acta de Liquidació Econòmica servirà d'Acta de Recepció Provisional de 
les obres, per a això serà conformada pel promotor, el Contractista, el Director 
d'Obra i el Director d'Execució de l'Obra, quedant des d'aquest moment la 
conservació i custòdia de les mateixes a càrrec del Promotor. 
La citada recepció de les obres, provisional i definitiva, queda regulada segons es 
descriu en les Disposicions Generals del present Plec. 
3.13. Liquidació final de l'obra 
Entre el promotor i contractista, la liquidació de l'obra haurà de fer-se d'acord 
amb les certificacions conformades per l'adreça d'obra. Si la liquidació es 
realitzés sense el vistiplau de l'adreça d'obra, aquesta només intervindrà, en cas 
de desavinença o desacord, en el recurs davant els Tribunals 
. 
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CAPÍTOL 4: 
PRESCRIPCIONS 
SOBRE ELS MATERIALS 
D’ACER 
 
4.1. Condicions de subministrament 
Els acers s'han de transportar d'una manera segura, de manera que no es 
produeixin deformacions permanents i els danys superficials siguin mínims. Els 
components han d'estar protegits contra possibles danys en els punts de eslingat 
(per on se subjecten per a hissar-los). 
Els components prefabricats que s'emmagatzemen abans del transport o del 
muntatge han d'estar apilats per sobre del terreny i sense contacte directe amb 
aquest. S’ha d'evitar qualsevol acumulació d'aigua. Els components han de 
mantenir-se nets i col·locats de manera que s'evitin les deformacions 
permanents. 
4.2. Recepció i control 
Inspeccions: 
 Per als productes plans: 
Excepte acord en contrari, l'estat de subministrament dels productes plans 
dels tipus S235, S275 i S355 de grau JR queda a elecció del fabricant. 
Si en la comanda se sol·licita inspecció i assaig, s'haurà d'indicar: 
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Tipus d'inspecció i assajos (específics o no específics). 
El tipus de document de la inspecció. 
 Per als productes llargs:  
Excepte acord en contrari, l'estat de subministrament dels productes llargs 
dels tipus S235, S275 i S355 de grau JR queda a elecció del fabricant. 
Assajos:  
La comprovació de les propietats o característiques exigibles a aquest material es 
realitza segons la normativa vigent. 
4.3. Conservació i emmagatzematge 
Si els materials han estat emmagatzemats durant un llarg període de temps, o 
d'una manera tal que poguessin haver sofert una deterioració important, haurien 
de ser comprovats abans de ser utilitzats, per a assegurar-se que segueixen 
complint amb la norma de producte corresponent. Els productes d'acer resistents 
a la corrosió atmosfèrica poden requerir un doll lleuger abans de la seva ocupació 
per a proporcionar-los una base uniforme per a l'exposició a la intempèrie. 
El material s’haurà d'emmagatzemar en condicions que compleixin les 
instruccions del seu fabricant, quan es disposi d'aquestes. 
4.4. Recomanacions per al seu ús en obra 
El material no s’haurà d'emprar si s'ha superat la vida útil en magatzem 
especificada pel seu fabricant 
. 
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CAPÍTOL 5: 
PRESCRIPCIONS 
SOBRE ELS MATERIALS 
DE FUSTA 
 
5.1. Condicions de subministrament 
Les taules s'han de subministrar en paquets que les protegeixin dels canvis 
d'humitat i de les agressions mecàniques. 
5.2. Recepció i control 
Inspeccions: 
 Aquest material ha d'estar proveït del marcat CE, que és una indicació que 
compleix els requisits essencials i ha estat objecte d'un procediment 
d'avaluació de la conformitat. 
Assajos: 
 La comprovació de les propietats o característiques exigibles a aquest 
material es realitza segons la normativa vigent 
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5.3. Conservació i emmagatzematge 
L'emmagatzematge es realitzarà en el seu embalatge. n Es mantindran en llocs 
coberts, secs i bé ventilats. n S'apilaran horitzontalment sobre superfícies planes, 
en piles de 1 metre com a màxim, de manera que no es deformin. 
5.4. Recomanacions per al seu ús en obra  
Els taulers de sòls flotants no s’han de col·locar fins que els treballs humits hagin 
acabat i l'edifici estigui sec. n Els sòls flotants s’han de protegir enfront 
d'esquitxades. n Les canonades d'aigua freda i calenta incloses en el sistema 
s'han d'aïllar tèrmicament. n Per a la col·locació del sòl de fusta, es partirà d'una 
base anivellada i neta, amb un grau d'humitat adequat per a la seva instal·lació. 
Si es tracta d'una rehabilitació, pot deixar-se el paviment anterior. 
Càlcul i disseny d'una passarel·la d'estructura multi material per a ús per a vianants ubicada en un port marítim 
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1.1. Títol del projecte 
El títol d'aquest projecte és: Càlcul i disseny d'una passarel·la d'estructura multi 
material per a ús pe atonal ubicada en un port marítim. Tal i com indica el títol, 
el projecte final de carrera avarca el disseny i la construcció d'una passarel·la pe 
i les instal·lacions necessàries per el seu correcte funcionament. Aquesta 
passarel·la està destinada a un ús pe en un port marítim. A causa de la elevada 
quantitat de persones que utilitzaran aquesta passarel·la i a l'espai relativament 
petit del que disposa el port marítim per a interrompre el mínim possible el seu 
tràfic marítim, la idea principal del projecte és l'estudi de diverses hipòtesis 
possibles per tal d'optimitzar l'obra. Aquestes hipòtesis fan referència a la 
geometria de l'estructura així com els diferents perfils i materials utilitzats. 
1.2. Motivació de fer aquest projecte 
El motiu d'aquest projecte final de carrera és el de realitzar un treball difícil però 
possible. Amb els coneixements adquirits en aquesta carrera, es pretén treballar 
durant un any acadèmic en un projecte divertit, mustiador, que et faci pensar, 
que tregui el millor de tu i que s'acosti tan bé com sigui possible a les sortides 
laborals en les quals l'alumne està interessat. 
El que es pretén en definitiva, és enfrontar-se a un problema tècnic propi de 
l'exercici professional amb les mateixes eines (programes, catàlegs tècnics, etc.) 
amb les quals el alumne ho abordarà en la seva vida professional. Preveure i 
tenir en compte els problemes que surten a la realitat en el món de les 
construccions i, per tan, conèixer les solucions que s'utilitzen per resoldre 
aquests problemes en el món real. En altres paraules, la realització d'aquest 
projecte també ha de servir per desviar-se del món acadèmic i donar-se compte 
de les diferencies vistes a la teoria al llarg d'aquesta carrera, i adonar-se de lo 
que ocorre en el món real i l'àmbit laboral. 
Aquest projecte, la construcció d'una passarel·la pe, es tracta adquirir l'habilitat 
necessària per a poder treballar en una estructura, prendre decisions, adquirir 
criteri per prendre aquestes decisions i analitzar quan es van prendre decisions 
correctes i quan no, i argumentar les decisions tècniques adoptades, realitzant-lo 
amb claredat, rigor, precisió i concisió. Fomentar el pensament crític, el rigor, la 
  
sensibilitat estètica, la sensibilitat estàtica i la creativitat. I al final, ser capaç de 
poder exposar, explicar i defensar aquest projecte davant un tribunal. 
En aquest cas l'elecció d'aquest projecte ha estat una estructura a causa de 
pòquer englobar aquest tema amb moltes assignatures cursades al llarg 
d'aquesta carrera universitària, així com l'estudi d'un tipus d'estructura poc 
estudiat per aprendre a buscar solucions i informació d'altres temes de la millor 
manera possible. 
1.3. Abast del mateix 
El projecte final de carrera vindria a ser l'últim exercici d'àmbit acadèmic per a 
obtenir la titulació  d'enginyer tècnic industrial especialitzat en mecànica, i per a 
això, es tracta de concebre l'estructura, triar els materials que la conformen, 
identificar les accions que la van a sol·licitar, realitzar l'anàlisi estructural, 
dimensionar i verificar tots i cadascun dels elements estructurals que la 
componen, dibuixar els plànols que la defineixen, establir les condicions 
tècniques particulars per a la seva execució, quantificar el cost de la seva 
execució, i redactar un document final (com en qualsevol altre projecte de 
construcció) compost per memòria, plans, plec de condicions i pressupost. 
n aquest treball, s'estudiarà en profunditat els esforços que pateixen les 
estructures penjants per realitzar una passarel·la pe en un port marítim. Aquests 
estudis es centraran bàsicament en la tensió que pateixen el cables, així com 
l'estudi del número de tirants necessaris. També s'estudiarà l’espessor mínim del 
sòl per on han de caminar el vianants, el dimensionament de les Bigues que 
aguanten la estructura i la tria d'un motor per tal de pòquer fer que aquesta 
passarel·la s'aixequi per facilitar el tràfic marítim. 
Tot i que els esforços i les dimensions de l'estructura es realitzen, avui dia, 
mitjançant programes d'ordinador, aquest projecte també es centrarà en explicar 
quins són els esforços principals i com s'aconsegueix que la resultant d'aquests 
sigui nul·la. D'altre banda, l'objectiu no només és el disseny i la construcció de la 
estructura sinó que també es pretén realitzar el disseny de les instal·lacions 
necessàries  per el bon funcionament d'aquesta.  
1.4. Descripció de les opcions, anàlisi de les mateixes i 
tria de les millors 
En aquest apartat s'explicarà quin tipus de passarel·la s'ha escollit, el perquè 
d'aquesta elecció, les diferents alternatives que hi han actualment en el món de 
la construcció per aquest mateix tipus d'obra i el perquè no s'han escollit 
aquestes. D'altre banda s'explicaran els materials escollits per realitzar aquesta 
obra així com les diferents alternatives constructives que hi han. 
  
La passarel·la pe que es pretén calcular i dissenyar en aquest projecte final de 
carrera, seguirà la mateixa pauta que el càlcul i disseny que es realitza  avui dia 
en els ponts atirantats a causa de que aquest tipus de ponts, juntament amb els 
ponts penjants i de mènsula són pràcticament la única solució possible per salvar 
grans llums. Això te una gran importància en aquest projecte a causa de que la 
passarel·la pe estarà situada en un port marítim on s'han de salvar grans llums 
per tal de reduir i interrompre el mínim possible el tràfic marítim. 
Els ponts atirantats ocupen un punt entremig entre els ponts penjants i els ponts 
en mènsula, a més, un dels motius principals d'aquesta elecció és perquè els 
ponts atirantats també s'utilitzen per petites passarel·les per a vianants i pel 
interès d'aquestes estructures en particular. 
Els grans avantatges que tenen el pont atirantats són, primerament, que 
l'obertura central pot ser molt llarga en relació a la quantitat de material 
empleat. També poden tenir la plataforma a una gran alçada permetent, 
d'aquesta manera, el pas dels vaixells, motius que tornen a tenir gran 
importància en aquest projecte. A més, són construccions que permeten una 
gran varietat en quant a forma a causa de que la seva geometria pot ser 
modificada de moltes maneres sense canviar la seva funció. 
D'altre banda, són construccions relativament flexibles. És a dir, poden flexionar 
sota condicions adverses on d'altre banda altres tipus de ponts o passarel·les de 
construccions més rígides tindrien que ésser més fortes i per tant mes robustes. 
Quan a nivell constructiu, els principals avantatges que hi podem trobar són que 
gràcies a l'estudi en profunditat en els últims anys d'aquest tipus d'estructures, 
hi han un múltiple conjunt d'elements prefabricats que faciliten la rapidesa i la 
senzillesa de la estructura amb un rigorós control geomètric dels elements. 
Un aspecte a destacar és que no hi ha que oblidar que els ponts atirantats com 
qualsevol altre estructura també presenten alguns desavantatges com ara que 
tot i que presenten flexió en condicions adverses, per la seva falta de rigidesa es 
poden tornar intransitables en condicions desfavorables importants com ara 
grans ventades o turbulències i serà motiu del seu tancament temporal deixant 
inactiva la seva funcionalitat. A més, sota aquestes condicions, presenten grans 
moments contra el terra. Per la qual cosa necessiten una gran fonamentació 
quan es treballa sota terrenys dèbils. Això pot provocar un augment considerable 
en el cost de la obra. A més, aquests tipus de ponts no permeten llums tan grans 
com el ponts penjants. 
Un cop, escollit el tipus d'estructura que serà la nostra passarel·la per a vianants 
i abans de centrar-me en les seves corresponents explicacions, es procedeix a 
explicar altres alternatives constructives que hi han així com els seus avantatges 
i desavantatges.  
1.4.1 Alternatives destacables 
Altres alternatives que hi ha a l'hora de construir aquest tipus d'estructures són, 
com s'ha esmentat anteriorment, els ponts penjants i els ponts de mènsula. Tot i 
què a primera vista un pont atirantat pot semblar-me a un pont penjant a causa 
de que la seva estructura i el seu comportament es bastant semblant, aquests 
presenten algunes diferencies importants.  
  
Una diferencia important a remarcar entre ells, és que els ponts penjants estan 
formats per dos cables tensors d'acer que sostenen la superfície transitable 
mitjançant tirants verticals. Aquests cables tensors es recolzen en torres i 
s'ancoren a grans blocs de formigó situats, a manera d'estrep, en els extrem del 
pont mentre que els ponts atirantats són aquells el tauler dels quals es troba 
sostingut per cables que transcorren en direcció obliqua, ancorats en una torre 
situada prop del centre.  
Altres diferencies importants entre aquests tipus de ponts quan a esforços és que 
els ponts penjants treballen a tracció en la major part de l'estructura mentre que 
en els ponts atirantats treballen a tracció en la zona superior i a compressió en la 
zona inferior de l'estructura. D'altre banda però, els ponts penjants requereixen 
més quantitat d'acer per la seva construcció i la seva fonamentació necessita ser 
més robusta. 
Exemple d'un pont penjant – Golden Gate (San Francisco, Califòrnia, Estats Units) 
 
L'altre alternativa que hi ha com a substitució als ponts penjants i atirantats és 
un pont en mènsula. Tot i que un pont atirantat està catalogat coma una 
derivació d'un pont en mènsula, aquest últim és un pont en el qual una o més 
bigues principals treballen com mènsula o voladís. Normalment, les grans 
estructures es construeixen per la tècnica de volats successius, mitjançant 
  
mènsules consecutives que es projecten en l'espai a partir de la mènsula prèvia. 
Els petits ponts per als vianants poden construir-se amb bigues simples, però els 
ponts de major importància es construeixen amb grans estructures reticulades 
d'acer o bigues tipus calaix de formigó postensat, o mitjançant estructures 
penjades. Un inconvenient molt important en aquest tipus de ponts es la seva 
rigidesa. 
Exemple d'un pont en mènsula – Pont de Hadsel (Nordland, Noruega) 
1.4.2 Característiques principals del ponts atirantats 
Els elements fonamentals de la estructura resistent del pont atirantat són els 
tirants, que són el cables rectes i obliqües que atiranten el tauler, proporcionant-
los una sèrie de suports intermedis més o menys rígids. Però no només ells 
formen l'estructura resistent bàsica del pont, són necessàries les torres per a 
elevar l'ancoratge fix dels tirants, de manera que introdueixen forces verticals en 
el tauler. També el tauler intervé en el esquema resistent, perquè els tirants, al 
estar inclinats introdueixen forces horitzontals que s'han d'equilibrar a través 
d'aquest. Per tot això, els tres elements, tirants, tauler i torres, constituïxen 
l'estructura resistent bàsica del pont atirantat. 
  
  a) Tirants 
Els tirants es poden organitzar de diverses formes dintre de cadascun dels feixos, 
perquè  hi han  diferents possibilitats: En primer lloc, és necessari definir el 
nombre de tirants de cada feix, o el que és el mateix, la distància entre els punts 
d'ancoratge dels tirants en el tauler. El nombre de tirants és una de les qüestions 
que més ha evolucionat en els ponts atirantats. Els primers tenien pocs tirants, 
amb separació entre ancoratges que va arribar a passar dels 50 m; es tractava 
de crear una sèrie de suports intermedis per a convertir un pont de llums grans 
en un de llums mitges.  
En els ponts atirantats actuals el nombre de tirants és molt major que en els 
inicials; s'utilitzen distàncies entre ancoratges que varien entre cinc i vint metres, 
de manera que la flexió que podem cridar local, la deguda a la distància entre els 
suports generats pels tirants, és insignificant respecte a la flexió que es produeix 
per la deformació general de l'estructura.  
La distància entre ancoratges és lògicament menor en els ponts de tauler de 
formigó que en els de tauler metàl·lic, i això es deu en gran mesura a aquest 
problema del procés de construcció per volades successives.  
Definit el nombre de tirants, és necessari definir la geometria de cadascun dels 
feixos. Als tirants paral·lels se'ls ha cridat disposició en arpa i als tirants radials, 
en ventall. Els tirants radials o divergents funcionen millor que els paral·lels, 
perquè el atarantament és més eficaç i les flexions en la torre menors. Els 
paral·lels s'han utilitzat amb freqüència quan la compensació del tauler es 
divideix en obertures petites, de manera que els tirants del feix de compensació 
s'ancoren directament sobre piles o molt prop d'elles. D'aquesta forma el 
atarantament és més rígid i les flexions en la torre i en l'obertura principal 
disminueixen. 
A manera de detallar una mica més lo explicat anteriorment, els cables dels 
ponts atirantats poden ésser combinats de les següents tres formes principals: 
Esquema de la disposició dels tirants mitjançant el sistema ventall 
 
 El sistema arpa: Els cables es dissenyen de manera paral·lela; les 
components horitzontals de les tensions en els cables que suporten la biga 
 prop de la torre són més grans que aquells que s’utilitzen en el 
sistema de ventall. Amb aquest sistema les torres han de ésser més altes 
  
per incrementar la rigidesa del sistema. Estèticament, el sistema arpa està 
considerat com el  més òptim. 
Esquema de la disposició dels tirants mitjançant el sistema arpa 
 Sistema semi-arpa: Per evitar el problema de la sobre disposició dels 
ancoratges dels tirants en el punt més alt de les torres com ocorria en el 
sistema ventall i per evitar la disposició dels tirants  en el punt més baix 
de les torres com ocorria en el sistema arpa, a causa del augment de les 
tensions en aquests punts més dèbils, en aquest sistema els tirants 
s’ancoren espaiats a unes distàncies convenients en la part superior de la 
torre sense perdre el paral·lelisme. 
 
Esquema de la disposició dels tirants mitjançant el sistema semi-arpa 
 
  b) Torres 
En els grans ponts atirantats amb plànols de atarantament en ambdós vores del 
tauler, les torres poden ser anàlogues a les dels ponts penjants: dos pilars 
verticals o lleugerament inclinats, units entre si per bigues horitzontals o creus 
de San Andrés. S'han construït molts ponts atirantats amb torres d'aquest tipus. 
Si els tirants estan continguts en plànols inclinats, la solució clàssica és la torre 
en forma de A, que s'ha utilitzat amb freqüència, des dels primers ponts 
atirantats fins als actuals. A partir de la torre en A hi han moltes variants, que 
s'han utilitzat en diferents ponts: 
 
  
 L'A perllongada superiorment amb un pilar vertical, que és la torre en Y 
invertida. Aquesta solució s'ha utilitzat en diversos ponts, entre ells en el 
de Normandia, de 856 m de llum. 
 L'A tancada sota el tauler per a reduir l'ample total de la base, forma que 
s'ha cridat en diamant i que es pot combinar amb l'anterior, és a dir, un 
diamant perllongat per un pilar vertical. Aquesta combinació s'ha utilitzat 
en el pont de Yangpu, China, de 602 m de llum 
 L'A sense tancar en la part superior, rematada amb una o diverses riostes 
horitzontals que uneixen els pilars inclinats que formen l'A.  
En els ponts de llums no molt grans, s'han utilitzat amb freqüència, la mínima 
expressió de les torres, que és la formada per un o dos pilars independents 
sense cap arriostrament entre ells. Si el pont té un únic pla de atarantament, la 
torre tindrà un sol pilar en l'eix de la calçada, i si té doble pla tindrà dos pilars en 
les vores. 
La immensa majoria de les torres dels ponts atirantats són verticals en el plànol 
de l'alçat del pont, però algunes vegades s'han inclinat dintre d'aquest plànol per 
diferents raons. Aquest sistema obliga a compensar les forces en els tirants amb 
la excentricitat del pes propi de la torre respecte a la seva base, a causa de la 
seva inclinació. 
En aquest projecte, les torres es situaran prop dels extrems de la passarel·la en 
comptes de situar-se en el punt mig d'aquesta a causa de que en aquest 
projecte, les torres també s'utilitzaran per aixecar la passarel·la. 
 
  C) Tauler 
El tauler intervé en l'esquema resistent bàsic de l'estructura del pont atirantat 
perquè ha de resistir les components horitzontals que li transmeten els tirants. 
Aquestes components generalment s'equilibren en el propi tauler perquè la seva 
resultant, igual que en la torre, ha de ser nul·la. La secció transversal del tauler 
depèn en gran mesura de la disposició dels tirants. En els ponts atirantats en 
l'eix, generalment és un calaix tancat amb volades laterals, i en els ponts 
atirantats en les vores, generalment està formada per dues bigues longitudinals 
situades en les vores del tauler, enllaçades entre si per bigues transversals. No 
obstant això, tant en un com en l'altre sistema de atarantament hi han diferents 
variants de la secció transversal. Es pot arribar fins i tot a invertir les seccions, 
és a dir, utilitzar el calaix únic tancat en un pont amb doble pla de atarantament, 




1.4.3 Materials i geometria de la estructura 
Un cop seleccionat el tipus d'estructura penjant que serà la nostra passarel·la per 
a vianants i quins aspectes són els més importants a l'hora del seu estudi, s'ha 
d'estudiar quina serà la geometria òptima i quins materials predominaran en 
l'estructura. Quan a geometria, es realitzaran diferents hipòtesis per tal de trobar 
la millor solució possible. Aquesta solució dependrà d'aspectes com ara la 
senzillesa per facilitar el seu disseny i la seva construcció o per la manera en que 
es reparteixen les càrregues. Aquesta tria avarca l'elecció de la geometria òptima 
del tauler així com el número i la disposició del tirants que aguanta l'estructura. 
Per últim, aquesta tria també fa un estudi del número de pilars necessaris així 
com la seva disposició més òptima. 
La geometria de la estructura dependrà de les següents variables: 
 La situació, les dimensions i el contorn del solar 
 La capacitat que s'espera de la estructura 
 Consideracions econòmiques, la seva conservació i el seu manteniment 
 Consideracions urbanístiques 
Un cop coneguda la geometria de la nostre estructura és important fer diferents 
hipòtesis en quan a perfilaria a causa de que això comporta un estudi 
d'aprofitament del material a utilitzar en aquesta construcció. Estudi que és de 
caràcter important per què implica aprofitar el màxim l'espai disponible així com 
en el cost total de l'obra. 
Un cop exposats i analitzats els principals elements que formen part del disseny 
de l'estructura, es procedeix a escollir entre el diferents materials. Els tres tipus 
d'estructures més comuns i econòmicament viables són les estructures d'acer, 
les de formigó i les de fusta. La utilització de fusta com a material constructiu 
principal en aquest cas en particular, es descarta, tot i què serà molt útil en 
altres aspectes d'acabaments.  A l'hora d'escollir entre estructures metàl·liques o 
de formigó, hi ha que tenir en compte que en el tema de passarel·les, ponts o 
estructures penjants, el concepte de rendibilitat, com en qualsevol altre tipus de 
construcció, és essencial. Per tant, els aspectes més importants que s'han de 
tenir en compte són: 
 Reduir i simplificar l'estructura el màxim possible 
 Optimitzar el seu ús 
 Aprofitar el màxim possible l'espai de l'estructura 
Si es consideren aquest conjunt de característiques, l'anàlisi estableix que les 
estructures metàl·liques són més rentables que les estructures de formigó. A 
més, en aquesta construcció, altres consideracions importants de les estructures 
metàl·liques vers les estructures de formigó que s'han de tenir en compte a 
causa de que l'estructura estarà en un port marítim són la senzillesa que 
presenten en les fonamentacions de l'estructura a causa de que: 
  
 
 La seva deformabilitat es molt àmplia 
 Els recolzaments simples no transmeten moments de flexió 
Finalment aquesta estructura disposarà d'un mecanisme per a moure's i així 
permetre el pas regulat de vaixells. El principal desavantatge és que el trànsit en 
el pont ha de detenir-se quan s'obrin els passatges. A causa d'aquest fenomen hi 
ha l'opció de posar unes barreres a la entrada i ala sortida de la passarel·la per a 
impedir  
el pas dels vianants quan aquesta estigui en moviment. També hi ha l'opció de 
posar llums intermitents per informar que la passarel·la està en funcionament. 
Alguns petits ponts mòbils poden ser habilitats sense la necessitat d'un motor. 
En general, però, els ponts són impulsats per motors elèctrics, ja sigui de 
funcionament amb torns, engranatges, pistons i hidràulics. A l'hora d'escollir 
entre un o altre, hi ha que tenir en compte l'ús que tindrà la passarel·la. Aquesta 
passarel·la, al estar situada en zona marítima, s'ha dissenyat per tal que es 
pugui aixecar per facilitar d'aquesta manera el transit marítim. Tot i que en 
general, si la llum no és gran, és més senzill i econòmic el d'una sola fulla perquè 
requereix un únic mecanisme i se centralitza tota l'operació de moviment no hem 
d'oblidar que al créixer la llum, creixen els esforços proporcionalment al quadrat 
d'aquesta, i per això, s'ha triat una passarel·la de dues fulles. Aquests tipus de 
passarel·les però, són més complicades de construir que les passarel·les fixes i 
tenen un pressupost més elevat. 
1.5. Gestions fetes 
Durant el transcurs de projecte final de carrera 1 les gestions fetes que s'han 
realitzat fins el moment són la recerca de les normatives vigents per la 
construcció d'aquestes estructures, l'ús de llibres de consulta sobre ponts 
atirantats per començar a saber com són i com funcionen aquestes estructures, 
manuals per saber utilitzar els programes d'ordinador que s'utilitzen avui dia per 
realitzar aquestes estructures, petites hipòtesis i esquemes amb diferents 
programes per fer-se una idea de com serà la estructura i la recerca i consulta 
d'empreses per fer possible la construcció de l'obra. 
1.6. Llistat dels aspectes que es tindran en compte 
durant el PFC2 
A més de tota la recerca que s'està realitzant, alguns dels aspectes que també es 
tindran en compte per l'elaboració d'aquest projecte són: un maqueta mitjançant 
programes d'ordinador CAD/CAM, en aquest cas i més concretament amb uns 
programes anomenats SolidWorks i Autocad.  
  
La realització del projecte es realitzarà amb l'eurocodi per no restringir la seva 
construcció només en l'estat Espanyol i que es pugui realitzar en qualsevol altre 
lloc, és a dir, que sigui un projecte de caràcter universal. De totes maneres si 
això presenta dificultats a l'hora dels càlculs o per qualsevol altre motiu, també 
es te pensat fer una comparativa de lo que s'ha fet en el nostre projecte seguint 
el codi tècnic de la edificació, CTE, i les diferents alternatives que presenten 
altres codis Europeus o internacionals. 
De moment, l'esquema de la nostra estructura, una passarel·la per a vianants, 
es caracteritza per tenir la seva estructura principal (o cos) d'acer, el sòl per on 
han de passar el vianants de fusta i els acabaments d'acer inoxidable. 
A l'hora de realitzar el disseny de la passarel·la així com la realització dels seus 
càlculs, altres aspectes importants que es tindran molt en compte són, les 
diferents hipòtesis que hi han per realitzar l'esquema base de l'estructura. És a 
dir, la perfilaria que s'utilitza per fer l'estructura base de la passarel·la així com 
l'explicació d'aquesta elecció. A més de les diferents hipòtesis dels diferents 









El present projecte contempla la realització d'una passarel·la per a vianants i 
ciclista que discorre des de la zona de les rambles cap al port de Barcelona. 
L'obra comunicarà ambdues bandes mitjançant una estructura penjant, en 
aquest cas es tracta d'un pont atirantat de 5 metres d'amplada i 50 de llargaria. 
El projecte que s'estudia és la realització d'una passarel·la que sigui una 
alternativa comparable a l'actual Rambla de Mar.  
La Rambla de Mar és un singular passeig sobre l'aigua que s'allarga des del 
Portal de la Pau fins al moll d'Espanya. També és la continuació natural de la 
Rambla de Barcelona i la imatge més emblemàtica del Port Vell. 
Avui dia, el port Vell s'ha assimila a l'estructura urbana i s'ha convertit en un 
espai lúdic, d'equipaments i serveis acceptats i valorats en gran mesura pels 
ciutadans. Tant és així que des de l'any 1997 passen per ell més de 15 milions 
de visitants cada any. Està situat enfront de la Vila Olímpica, entre les platges de 
la Barceloneta i Nova Icària, en el districte de San Martí. És gestionat per 




Actual rambla de Mar 
 
2.2. Emplaçament 
La Rambla de Mar és la creació dels arquitectes Hello Piñon i Albert Viaplana, 
responsables d'alguns dels edificis més emblemàtics de Barcelona, com el 
Maremagnum, l'hotel Hilton o el centre de cultura Contemporània de Barcelona. 
La construcció de la Rambla de Mar es va portar a terme entre 1990 i 1994 i va 
rebre llavors el nom de Rambla de Mar a causa de que era la prolongació natural 
cap el Mediterrani d'una dels carrers principals de la ciutat: Les Rambles. A més, 
la passarel·la es mou de forma lateral per permetre el pas d'embarcacions i 
velers del Club Marítim que entren i surten de la ciutat. 
Totes aquestes instal·lacions es situen en el port de Barcelona. El port de 
Barcelona està situat en un enclavament estratègic sent el major port de creuers 
del Mediterrani i el segon més gran del món després del de Miami. Amb 313 
Líneas regulars, hi ha una connexió amb 423 ports de tot el monel port de 
Barcelona gaudeix de les següents Instal·lacions portuàries: 
 3 terminals marítimes (Ferrys) 
 7 terminals internacionals (creuers) 
 4 terminals de contenidors 
 2 terminals automobilístiques 
  
En les següents imatges s'observa amb claredat el port de Barcelona i la ubicació 
de La Rambla de Mar, el lloc escollit per realitzar el nostre projecte. 
Imatge del port de Barcelona i de totes les seves instal·lacions 
Imatge de l'actual Rambla de Mar 
 
  
2.3. Procés descriptiu 
Al tractar-se d'una passarel·la situada en una zona marítima, el que s'ha tingut 
en compte a l'hora de realitzar el disseny de la passarel·la és que ha 
d'interrompre el trànsit marítim el mínim possible però alhora tampoc ha 
d'interrompre el pas dels vianants a causa del gran número de persones que 
requereixen del seu ús. Per aquests motius, com s'ha comentat anteriorment, es 
va decidir que fos una passarel·la mòbil. D'aquesta manera es facilita la que 
circulació i estacionament de totes les parts es realitzin de la manera més ràpida 
possible i de la manera més eficient. A continuació es mostrarà una fotografia de 
les zones on pot ésser ubicada la passarel·la. 















En el transcurs del projecte final de carrera 1 els càlculs que s'han realitzat fins 
el moment són unes primeres hipòtesis de com serà la estructura i quina serà la 
seva perfilaria utilitzant el programa d'ordinador Cype. 
Hipòtesis realitzada: En aquesta disposició geomètrica s'ha utilitzat una 
geometria Warren amb muntants utilitzant el major número de perfils IPE 
possibles per a fer la nostra estructura el més segura i estable possible a causa 
de que els perfils IPE tenen una major inèrcia i per tant les tensions són menors, 
tot i sofrint els mateixos esforços, comparades amb altres perfils. És a dir, la 
seva deformació serà menor. A més, s'ha utilitzat una geometria simple per tal 
de intentar simplificar d'aquesta manera la distribució de les carregues. 
 
Esquema de la passarel·la realitzada amb el programa d'ordinador CYPE 
  
En aquesta imatge és pot observar només la meitat de la passarel·la a causa de 
que com serà simètrica l'altre part treballa de la mateixa manera que aquesta. 
En la imatge s'observa que el cos principal del tauler està dissenyat amb 
perfilaria IPE-80, perquè aquests perfils són el òptims per tenir el moment 
d'inèrcia més gran mentre que els cables que suporten l'estructura són cables de 
diàmetre 6. D'altre banda els pilar que suporten l'estructura i alhora realitzen la 
funció d'aixecar-la són perfils HEB-100 perquè aquests perfils són els ideals per 
suportar esforços axials així com moments flectors en altres eixos.   
Aquesta hipòtesi és bastant simple però alhora permet observar amb claredat la 
idea d'aquest estructura. Altres hipòtesis a realitzar en aquesta geometria és l'ús 
de més tirants per simplificar la força que s’haurà de fer per aixecar-la. 
 
3.2. Càrregues 
3.2.1. Determinació de les càrregues 
La nostra estructura pateix dos tipus d'accions diferents; les denominades 
càrregues permanents a causa del pes propi de l'estructura i al pes de la xapa 
metàl·lica d'alumini i la denominada sobrecàrrega a causa de les càrregues que 
pateix l'estructura sota les condicions sol·licitades. 
 
3.2.2. Càlcul de les càrregues 
Les càrregues que s'apliquen sobre el pla són: la sobrecàrrega d'ús qk a causa de 
les condicions sol·licitades per la qual es dissenya aquesta estructura i la càrrega 
permanent qal a causa del pes de la xapa metàl·lica d'alumini. Per tant, obtenim 
unes càrregues aplicades de: 
qk =  3 KN/m2  ------ a causa de que en un metre quadrat s'ha realitzat la 
hipòtesi que caben 4 persones amb un pes mig de 75 Kg. En aquesta exemple 
però no s'ha realitzat la condició de que la càrrega està en moviment sinó que 
per una primera aproximació s'ha calculat l'estructura sota condicions estàtiques 
qal = 26,36*3,5e-3 = 0,10 KN/m2 ------ a causa de que la densitat de l'alumini 
té un valor aproximat a 2687,4 Kg/m3 = 26,36 KN/m3 i perquè l'espessor de la 
xapa  d'alumini és de 3,5 mm = 3,5e-3 m 
No cal oblidar que per a obtenir les càrregues de disseny cal multiplicar els valors 
obtinguts pels seus corresponents coeficients de seguretat per a garantir 
l'estabilitat de l'estructura. En el cas de la sobrecàrrega d'ús s'ha de multiplicar el 
valor obtingut  
per un coeficient de 1,35 i en el cas de la càrrega permanent s'ha de multiplicar 
el valor obtingut per un coeficient de 1,5 o de 1,6. Aquests valors són sense 
dimensions amb l'única intensió de majorar les càrregues. En aquest cas, però, 
les nostres càrregues no es mostren multiplicades per aquests valors de 
ponderació perquè aquests ja estan inclosos en el programa utilitzat per a 
calcular la nostra estructura. 
  
3.2.3. Distribució de les càrregues 
Mitjançant les càrregues calculades anteriorment, es procedeix a calcular les 
càrregues de l'estructura. Per a això, s'ha de fer la conversió entre càrrega 
superficial (obtinguda en els apartats anteriors) a càrrega lineal. Per a això, hem 
de representar les àrees que li corresponen a cada biga dintre de les llums. Per a 
això, l'expressió bàsica que se segueix és la següent:  
Per al càlcul del tauler el que hem realitzat és una subdivisió de cada triangle que 
hi ha dibuixat en el tauler en tres diferents triangles tal com es fa segons el 
mètode del sobre. En la següent figura es representa les subdivisions dibuixades 
amb autocad: 
 Triangle de la dreta: 
 
Qs*A = Qmàx*h/2 
 
on h1 = 0,83 metros 
on h = 5 metros 
on  A = (h*h1)/2 
 
Simplificant l'equació, s'obté que per el triangle de la dreta la càrrega que li 
correspon és de: Qmàx = Qs*h1. Per tant, la nostre distribució de càrregues és: 
 
sobrecàrrega d'ús: Qmàx = 3*0,83 = 2,5 KN/m 
càrrega permanent: Qmàx = 0,10*0,83 = 0,083 KN/m 
 
 Triangle de l'esquerra: 
 
Qs*A = Qmàx*h/2 
  
on h2 = 0,75 metros 
on h = 5,6 metros 
on  A = (h*h2)/2 
 
Simplificant l'equació, s'obté que per el triangle de l'esquerra la càrrega que li 
correspon és de: Qmàx = Qs*h2. Per tant, la nostre distribució de càrregues és: 
 
sobrecàrrega d'ús: Qmàx = 3*0,75 = 2,25 KN/m 
càrrega permanent: Qmàx = 0.10*0,75 = 0,075 KN/m 
 
 Triangle inferior: 
 
Qs*A = Qmàx*h/2 
 
on h3 = 1,67 metros 
on h = 2,5 metros 
on  A = (h*h3)/2 
 
Simplificant l'equació, s'obté que per el triangle inferior la càrrega que li 
correspon és de: Qmàx = Qs*h3. Per tant, la nostre distribució de càrregues és: 
 
sobrecàrrega d'ús: Qmàx = 3*1,67 = 5 KN/m 
càrrega permanent: Qmàx = 0.10*1,67 = 0,167 KN/m 
 
Un cop conegudes les càrregues de cada triangle, aquestes es disposen sobre les 
bigues corresponents tot tenint en compte que les bigues interiors de l'estructura 
requereixen del doble de la càrrega calculada anteriorment mentre que les 





4.1. Pressupost general 
El pressupost d'aquest projecte es basa principalment en la construcció de la 
passarel·la, el que implica que els costos de l'obra es divideixen principalment 
en: 
 Material: Costos dels materials (acer estructural, alumini per el sòl, fusta 
per el recobriment d'aquest, etc) 
 Ma d'obra: Costos a causa dels treballador responsables en l'obra 
(arquitectes, enginyers, operaris, etc) 
 Maquinària empleada en l'obra (compra o lloguer de la maquinaria 
necessària per realitzar l'obra) 
D'altre banda, en el pressupost general d'aquesta obra també s'ha d'incloure el 
pressupost de les instal·lacions corresponents per el bon funcionament 
d'aquesta. Per això també s'han d’incloure els següents aspectes: 
 Material: costos dels materials necessaris (cables, llums, etc) 
 Ma d'obra: Costos a causa dels responsables de les instal·lacions 
necessàries 
 
Per últim, en el apartat de pressupost general també hi que destacar els costos 
dels impostos i de tots els serveis generals imposats per a la realització 
d'aquesta obra. 
Un cop explicats quins són els punts a tractar en quan al pressupost general 
d'obra, hi ha que remarcar que el pressupost d'aquesta estructura no pot ésser 
més gran que el pressupost utilitzat per construir la obra en substitució. A més, 
si la passarel·la Rambla de Mar es va dur a terme entre 1990 i 1994, és a dir, 
l'obra va trigar 4 anys, aquesta obra no pot trigar més temps en construir-se. És 
a dir, ambdues característiques tenen que ésser més petites o iguals que les 







5.1 Referències bibliogràfiques 
Els llibres utilitzats per realitzar el projecte final de carrera 1 són: 
 
Mecánica vectorial para ingenieros  
autors: Beer, Johnston and Eisenberg 
editorial: McGraw-hill (séptima edición) 
 
Resistencia de materiales 
autor: Luis Ortiz Berrocal 
editorial: McGraw-hill (tercera edición) 
 
 
Altres documents també utilitzats per a la recerca d'informació són: 
 
 Apunts de l'assignatura Estructures metàl·liques 
 Apunts de l'assignatura Tipologia i disseny estructural 
 Apunts de l'assignatura Elasticitat i resistència dels materias 
 Apunts de l'assignatura Teoria de la construcció i instal·lacions industrials 
 Manual CYPE 
 
La normativa utilitzada fins ara és: 
 
 Eurocodi 1: Bases de projectes i accions en estructures 
 Eurocodi 3: Projecte d'estructures d'acer 
 
  
5.2 Bibliografia de consulta 
La bibliografia de consulta per la recerca d'informació del projecte són algunes 
pàgines web així com algunes empreses. 
 
Pàgines web consultades: 
 
http://www.icc.es (Institut cartogràfic de Catalunya) 
http://www.bcn.es (informació sobre les obres a Barcelona) 



















En aquest apartat es mostra el calendari acadèmic 2010 i una petita explicació 
del que s’anirà fent al llarg d'aquest. El quadrimestre de primavera 2010 de la 
UPC té 18 setmanes a excepció de la de setmana santa llavors són 17 setmanes 
lectives. 
 
Durant aquest quatre mesos les tasques es classifiquen de la següent manera: 
Les primeres 5 setmanes més o menys hi ha previst les següents realitzacions: 
  
 Càlcul de l'estructura 
  Hipòtesis de les diferents geometries possibles 
  Hipòtesis de les diferents perfilaries possibles 
  Hipòtesis de les diferents combinacions en materials 
 
Les següents 8 setmanes hi ha previst les següents realitzacions: 
 
 Construcció de l'estructura 
  Fonamentacions 
  muntatge 
  Instal·lacions 
 
Les següents setmanes hi ha previst les següents realitzacions: 
 
 memòria 
  pressupostos 
  documents escrits   
 
Per últim les dues últimes setmanes del quadrimestre de primavera s'utilitzaren 
per petites modificacions i la resolució d’incidències al llarg d'aquest. 
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5En Todo en Tramex nos dedicamos principalmente a la fabricación de emparrilla-
dos metálicos a medida y podemos colaborar a encontrar la solución más adecua-
da para cada tipo de instalación garantizando CALIDAD, SEGURIDAD, DISEÑO y 
COMPROMISO.
Todo en Tramex, es una empresa que cuenta con más de 25 años de experiencia en 
el sector, ampliando día a día nuestra gama de productos, permitiéndonos situarnos 
de forma muy competitiva en el mercado y fabricando según normas UNE-36750-
1:2008, UNE-36750-2:2008, UNE-36750-3:2008 y galvanizando según norma 
UNE-EN-ISO-1461. Nuestros departamentos Técnicos y Comercial, están integrados 
por personal especializado y capacitado para la concepción, diseño y desarrollo de 
las diferentes necesidades de nuestros clientes y exigencias del mercado.
Nuestro objetivo es conseguir la satisfacción del cliente, cubrir sus necesidades y cum-
plir sus expectativas. Por ello Todo en Tramex en estos últimos años ha trabajado
minuciosamente para obtener la Certificación ISO 9001:2000 de nuestro Sistema de 
Gestión y así poder ofrecer mayor calidad tanto en materiales como en acabados.
Nuestras inquietudes van mas allá de la Calidad y hemos querido participar en la 
mejora del Medio Ambiente, optimizando nuestras instalaciones, gestionando sus 
residuos adecuadamente y ofreciendo a nuestra plantilla mayor seguridad y calidad 
de vida laboral. Obteniendo de esta manera las certificaciones correspondientes ISO 




7El acero corten tiene una alto contenido de cobre, cromo y níquel que hace que 
adquiera un color rojizo anaranjado variando de tonalidad según el grado de oxi-
dación.
Desde un punto de vista artístico, su color y sus cualidades químicas son muy valo-
radas por escultores y arquitectos, estando muy presente en la carpinteria y decora-
ción modernas, tanto vertical como horizontal.
Aluminio
El aluminio puro es un material blando y de poca resistencia mecánica, pero puede 
formar aleaciones con otros elementos para aumentar su resistencia y adquirir varias 
propiedades útiles. Las aleaciones del aluminio son ligeras, fuertes y de facil mani-
pulación para muchos procesos en metalistería, lo que nos permite aligerar peso 
en aplicaciones que así lo requieran. Ej.: cisternas, falsos techos, fachadas, barcos, 
maquinaria, etc. aceptando ademas gran variedad de acabados.
Otra propiedad del aluminio es su resistencia a la corrosión, por lo que es muy apre-
ciado en la construcción.
Nuestros emparrillados son construidos con aluminio 1050H, cualquier otra calidad 
no dificulta su fabricación sobre pedido.              
R.P.F.V.
Las rejillas de R.P.F.V. (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio*) combinan los hilos de 
fibra de vidrio con resina termoendurecible para formar un panel fuerte y moldeado 
de una pieza, destinada su utilización donde tenga que soportar y garantizar los 
efectos de la corrosión y los impactos del medio ambiente.
*La resina de poliester confiere la solidez precisa al sistema y determina la resisten-
cia química del producto. Lleva incorporados agentes protectores contra los rayos 
ultravioletas.
*Fibra de vidrio dispuesta de forma continua y en una proporción del 30%, garantiza 
las mejores caracteristicas mecánicas.
*Silice de adecuada granulometría dispuesta en la parte superior de la rejilla, pro-
porcionan la máxima capacidad antideslizante al entramado.
6
MATERIALES
Acero / Acero INOX. / Acero Corten / Aluminio / R.P.F.V.
En este apar tado les mostraremos una par te muy signif ica-
t iva de los materiales con los que suministramos nuestras 
rej i l las, permit iendo así encontrar al ternativas a necesidades 
especif icas de nuestros cl ientes.
Acero
Todo en Tramex, fabrica con acero de 1ª calidad, partiendo siempre de bobina, re-
husando 2ªs y topes de 3ª. La calidad utilizada en nuestro TRAMEX, es la del acero 
decapado S235JR y S275JR pudiendo a petición del cliente hacerlos con cualquier 
otra calidad. El bajo contenido en Silicio de nuestro acero facilita la correcta adhe-
rencia del galvanizado proporcionando un acabado uniforme y de gran resistencia 
contra la corrosión y el medio.
Acero INOX.
El acero AISI-304, “cromo-níquel” es el mas utilizado dentro de los tipos de acero 
inoxidable, ya que presenta muy buenas caracteristicas con respecto a la corrosión y 
la higiene, siendo imprescindible su utilización en la industria alimentaria, laborato-
rios químicos, plantas embotelladoras, hospitales, etc.
En caso de que sea necesaria una mayor resistencia a los ácidos y exista mayor 
peligro de corrosión puede utilizarse AISI-316 L, cromo-níquel con una aleación de 
molibdeno.   
La resistencia a la deformación de los aceros inoxidables es de una gran calidad 
estructural a cualquier temperatura, no es inflamable y en caso de incendio los gases 
producidos no son nocivos.
Acero Cor ten
Es una clase de acero con una composición química que permite que su oxidación 
tenga unas características especificas. En la oxidación superficial de este acero se 
crea una capa de óxido impermeable al agua y al vapor de agua que evita la oxi-
dación del acero en el interior.
8DATOS TECNICOS
TABLA DE CARGAS.Paso de personal
La tabla de cargas está considerada para la malla de 30x30 mm y una carga útil 
repartida por  Kg/m2 aproximadamente.
Para paso de personal debe aplicarse como carga útil x = 500 kg/m2, según se 
refleja en la franja escalonada de la tabla. Ésta no es aplicable a presiones con-
centradas como el paso de turismos, camiones, carretillas, etc. para estos pasos se 
fabrican otros tipos de malla, usando pletinas con espesores comprendidos entre los 
4 y los 10 mm.
























500 1610 1930 1930 3050 3625 4350 4075 7400 6600 8650 9900
600 1105 1340 1340 2115 2500 3850 3550 5300 4400 5100 7850
700 750 980 980 1950 1800 2400 2635 3400 3260 4255 6710 4400 6250
800 600 765 765 1500 1370 2050 1950 3910 2450 3630 4970 3910 4745
900 455 600 600 1200 1100 1660 1565 2425 1955 3040 4100 3000 3725
1000 370 485 485 975 880 1320 1360 2045 1650 2465 3200 2510 3000
1100 310 395 395 820 725 1080 1055 1575 1300 1960 2500 2105 2475
1200 330 330 675 600 900 870 1310 1110 1650 2200 1810 2080
1300 280 280 560 525 785 750 1120 920 1385 1800 1550 1775
1400 480 440 670 645 965 810 1210 1500 1325 1525
1500 415 375 560 550 830 705 1050 1300 1075 1365
1600 360 330 480 470 715 650 975 1100 885 1160
1700 310 425 425 635 545 815 970 705 1000
1800 370 370 550 475 705 850 550 920
1900 330 330 495 430 640 730 500 825






















20 a 100 mm.
ESPESORES 
2-3-4-5 mm.
ESPESORES   
6-7-8-9-10 mm.
A C E R O 
(Fe) INOX-304
Malla cuadrada / Malla rectangular
Doble encastada
Tipo persiana
Pletina y redondo liso
Pletina y redondo entregirado
Rejilla con redondo transversal
P lataformas 
INOX-316 ALUMINIO ACERO CORTEN
















DENTADO    
ANTIDESLIZANTE
(1 pletina)






















































Peldaños / Cercas y val las / Piezas de su-
jeción / Estanterias / Alcorques / Formas 
PELDAÑOS
Fabricamos peldaños en cualquier medida y tipo de malla, tanto en doble pletina 
como en redondo entregirado; todos van provistos de un frontal chapa de seguri-














P e l d a ñ o  f r o n t a l  r a l l a d o
Pe ldaño con redondo 
t ransversa l
P e l d a ñ o  f o r m a  c i r c u l a r
ABOCARDADO RALLADO
9
¿Qué es un emparri l lado?
Datos básicos para definir su fabricación: Existen tres elementos básicos para la for-
mación de un emparrillado, dos de ellos llamados portante y separadora, y el tercero 
marco perimetral.
1- Pletina portante (Fig. 1- A)
És la que aguanta todo el esfuerzo que debe soportar el emparrillado, siendo por 
tanto necesario que esten apoyadas en sus extremos (Fig. 1). Según sea la carga a 
soportar y la luz entre apoyos, debe ser la pletina portante calculada, aumentando 
en altura y espesor.
No obstante para grandes cargas y paso de vehículos se pueden hacer emparrillados 
con pletinas portantes de hasta 100 mm de altura y 10 mm de espesor (Fig. 2 - h, e)
2- Pletina separadora (Fig. 1-B)
Como bien indica su nómbre, tiene por objeto el separar y unir las pletinas portan-
tes. Por tal causa su trabajo en relación con el aguante de cargas es prácticamente 
nulo.
Se utilizan diferentes separadoras, pletina plana de 10 mm. de altura, con igual 
espesor al de la portante, varilla redonda lisa y varilla redonda entregirada, en 
diferentes grosores.
3- Marco perimetral
Imprescindible para evitar que las portantes y separadoras puedan moverse y de-
formarse.
¿Qué es la malla?
Independientemente de su sistema de fabricación, los diferentes tipos de emparrillado 
se determinan por la malla.
La malla es la distancia entre pletinas portantes y separadoras. Técnicamente se mide 
siempre entre ejes prescindiendo del espesor de las pletinas aunque, por lo general, 
se redondea comercialmente.
La nomenclatura de la malla siempre tiene dos grupos de cifras separadas por el 
signo x, la que está en primer lugar indica la distancia entre pletinas portantes y la 
segunda la distancia entre separadoras (Fig.2)













500 kg. sobre un área de 1 m2 400 kg. sobre un área de 200 x 200 mm. 1500 kg. sobre un área de 300 x 300 mm.
*Distancia entre ejes portantes: 35 mm (A)
*Distancia entre ejes separadora: 35 mm (B)















Rejilla P.R.F.V. ISO 30, Altura 30 mm., Malla 30 mm. x 30 mm.
Rejilla P.R.F.V. ISO 38, Altura 38 mm., Malla 30 mm. x 30 mm.
Anchura (mm.) Carga por Punto (Kg.) Factór seguridad Carga superficie (Kg/m2) Factór seguridad
300 1455 2 15015 3
450 1020 3 9790 4
600 725 4 2825 5
750 521 5 1404 7
900 430 6 859 8
1000 317 7 605 9
1200 275 8 390 10
Anchura (mm.) Carga por Punto (Kg.) Factór seguridad Carga superficie (Kg/m2) Factór seguridad
300 816 2 11290  3
450 552 3 3334 4
600 427 4 1405 5
750 301 5 863 7
900 203 6 425 8
1000 175 7 352 9
1200 136 8 205 10
ANTIDERRAPANTE
Sílice de adecuada granulometría dispuesta 
durante la fabricación. 
Máxima capacidad antideslizante y de cohesión 
con el entramado
RESINAS DE POLIESTER
Confieren la solidez precisa al sistema y deter-
minan la resistencia química del producto. Lleva 
incorporados agentes protectores contra los rayos 
ultravioleta.
FIBRA DE VIDRIO
Dispuesta de forma continua y en una proporción 




E l  a p o y o  s ó l i d o ,  s e g u r o  y  e c o n ó m i c o  p a r a  l a 
construcción.
Los pies de plástico son una solución económica para construcciones como paseos, 
escaleras y plataformas.
Los pies se pueden ajustar a una altura correcta de hasta 600 mm. Debido a su gran 
apoyo son muy sólidos y seguros. Los pies de plástico son resistentes a la corrosión y 
estables frente a radiación U.V..
Pies de plás t ico Altura ajustable Pies de plástico Altura ajustable
P1 32-50 mm. P7 240-300 mm.
P2 50-75 mm. P8 300-400 mm.
P3 75-120 mm. P10 350-500 mm.
P4 120-200 mm. P12 420-600 mm.
1918
SEGURIDAD



















.) 900 1200 1100 1660 1565
1000 975 880 1320 1360
1100 820 725 1080 1055
1200 675 600 900 870
1300 560 525 785 750
1400 480 440 670 645
1500 415 375 560 550
1600 360 330 480 470
























.) 900 1200 1100 1660 1565
1000 975 880 1320 1360
1100 820 725 1080 1055
1200 675 600 900 870
1300 560 525 785 750
1400 480 440 670 645
1500 415 375 560 550
1600 360 330 480 470





MALLA           30 x 30 mm.
TIPOS Normal
PESO Kg / m2 31,2 27,5 35,5 31
MALLA           30 x 30 mm.
TIPOS Normal
PESO Kg / m2 31,2 27,5 35,5 31
A L  E L E G I R  E L  M A T E R I A L  E N  S T O C K ,
R E C U E R D E ,  L A  P O R T A N T E  E N  S U  S I T I O
Paso de personal: 
500 kg sobre un área de 1m2
Paso de personal: 
500 kg sobre un área de 1m2









EL STOCK DE 2000 x 1000 mm. 




Puede corregirse reduciendo la luz













30 x 30 - 30 / 2
8 x 1’5 mm.
30 x 30 - 30 / 3
10 x 2 mm.
30 x 30 - 30/2 y 30/2
( Encastado )
30 x 30 - 30/3 y 10/2
( doble dentado )
30 x 30 - 30/2 y 10/2















500 x 1000 mm. 1000 x 1000 mm. 1000 x 2000 mm. 1000 x 2000 mm. 1000 x 2000 mm.
600 x 1000 mm. 1000 x 2000 mm.
700 x 1000 mm.
800 x 1000 mm.
900 x 1000 mm.
1000 x 1000 mm.















600 x 240 mm. 1000 x 270 mm.
700 x 260 mm.
800 x 260 mm.
900 x 260 mm.
30 x 30 - 30 x 2
O 5
30 x 30 - 30 x 3
O 5
30 x 30 - 30 x 3
O 5 Malla 8 x 8
30 x 30 - 30 x 2















200 x 1000 mm. 250 x 1000 mm. 1000 x 1000 mm. 500 x 1000 mm.
250 x 1000 mm. 300 x 1000 mm. 1200 x 1000 mm. 600 x 1000 mm.
300 x 1000 mm. 400 x 1000 mm. 1500 x 1000 mm. 700 x 1000 mm.
400 x 1000 mm. 1000 x 1000 mm. 2000 x 1000 mm. 800 x 1000 mm.
500 x 1000 mm. 1200 x 1000 mm. 1000 x 1000 mm.
600 x 1000 mm. 1500 x 1000 mm. 2000 x 1000 mm.
700 x 1000 mm. 2000 x 1000 mm.
800 x 1000 mm. 3000 x 1000 mm.
900 x 1000 mm.
1000 x 1000 mm.
1200 x 1000 mm.
1500 x 1000 mm.
2000 x 1000 mm.














R 600 x 240 mm. 900 x 270 mm. 900 x 270 mm. 800 x 240 mm.
700 x 240 mm. 1000 x 270 mm. 1000 x 270 mm.
700 x 270 mm. 1000 x 300 mm. 1000 x 300 mm.
800 x 240 mm.






Date:  6/16/2010 8:59:19 AM
DATA SHEET
Three-phase induction motor - Squirrel cage rotor
Customer :  Borja Matas Riera
Product line :  Brake Motor - Cast Iron Frame - EFF1 Premium Efficiency
Frame :  200L
Output :  18.5 kW
Frequency :  50 Hz
Poles :  6
Full load speed :  975 
Slip :  2.50 %
Voltage :  230/400 V
Rated current :  61.0/35.1 A
Locked rotor current :  385/221 A
Locked rotor current (Il/In) :  6.3
No-load current :  27.8/16.0 A
Full load torque :  181 Nm
Locked rotor torque :  230 %
Breakdown torque :  250 %
Design :  N
Insulation class :  F
Temperature rise :  80 K
Locked rotor time :  17 s (hot)
Service factor :  1.00
Duty cycle :  S1
Ambient temperature :  -20°C  -  +40°C
Altitude :  1000 m
Degree of Protection :  IP55
Approximate weight :  210 kg
Moment of inertia :  0.37671 kgm²
Noise level :  58 dB(A)
D.E. N.D.E. Load Power factor Efficiency (%)
Bearings 6312 C3 6212 Z-C3 100% 0.82 91.5
Regreasing interval 20000 h 20000 h 75% 0.78 91.5
Grease amount 21 g 13 g 50% 0.67 90.8
Notes:
Efficiencies according to the indirect method of IEC 60034-2-1:2007 with stray load losses determined from measurement.
Performed by: Checked:








































































Date:  6/16/2010 8:59:50 AM
PERFORMANCE CURVES RELATED TO RATED OUTPUT
Three-phase induction motor - Squirrel cage rotor
Customer :  Borja Matas Riera
Product line :  Brake Motor - Cast Iron Frame - EFF1 Premium Efficiency
Output :  18.5 kW
Frame :  200L
Full load speed :  975 
Frequency :  50 Hz
Voltage :  230/400 V
Insulation class :  F
Rated current :  61.0/35.1 A
Locked rotor current (Il/In) :  6.3
Duty cycle :  S1
Service factor :  1.00
Design :  N
Locked rotor torque :  230 %


















Customer: Borja Matas Riera


































































71 Anejos de la Parte 2
Tabla 2.A1.1. Perfiles IPN
Dimensiones Trminos de seccin Agujeros Peso
Perfil h b e=r e1 r1 h1 u A Sx Ix Wx ix Iy Wy iy It Ia w a e2 p
mm mm mm mm mm mm mm cm2 cm3 cm4 cm3 cm cm4 cm3 cm cm4 cm6 mm mm mm kp/m
IPN 80 80 42 3,9 5,9 2,3 59 304 7,58 11,4 77,8 19,5 3,20 6,29 3,00 0,91 0,93 87,5 22 Ñ 4,43 5,95 C
IPN 100 100 50 4,5 6,8 2,7 75 370 10,60 19,9 171,0 34,2 4,01 12,20 4,88 1,07 1,72 268,0 28 Ñ 5,05 8,32 P
IPN 120 120 58 5,1 7,7 3,1 92 439 14,20 31,8 328,0 54,7 4,81 21,50 7,41 1,23 2,92 685,0 32 Ñ 5,67 11,20 P
IPN 140 140 66 5,7 8,6 3,4 109 502 18,30 47,7 573,0 81,9 5,61 35,20 10,70 1,40 4,66 1.540,0 34 11 6,29 14,40 P
IPN 160 160 74 6,3 9,5 3,8 125 575 22,80 68,0 935,0 117,0 6,40 54,70 14,80 1,55 7,08 3.138,0 40 11 6,91 17,90 P
IPN 180 180 82 6,9 10,4 4,1 142 640 27,90 93,4 1.450,0 161,0 7,20 81,30 19,80 1,71 10,30 5.924,0 44 13 7,53 21,90 P
IPN 200 200 90 7,5 11,3 4,5 159 709 33,50 125,0 2.140,0 214,0 8,00 117,00 26,00 1,87 14,60 10.520,0 48 13 8,15 26,30 P
IPN 220 220 98 8,1 12,2 4,9 175 775 39,60 162,0 3.060,0 278,0 8,80 162,00 33,10 2,02 20,10 17.760,0 52 13 8,77 31,10 P
IPN 240 240 106 8,7 13,1 5,2 192 844 46,10 206,0 4.250,0 354,0 9,59 221,00 41,70 2,20 27,00 28.730,0 56 17 9,39 36,20 P
IPN 260 260 113 9,4 14,1 5,6 208 906 53,40 257,0 5.740,0 442,0 10,40 288,00 51,00 2,32 36,10 44.070,0 60 17 10,15 41,90 P
IPN 280 280 119 10,1 15,2 6,1 225 966 61,10 316,0 7.590,0 542,0 11,10 364,00 61,20 2,45 47,80 64.580,0 62 17 11,04 48,00 P
IPN 300 300 125 10,8 16,2 6,5 241 1.030 69,10 381,0 9.800,0 653,0 11,90 451,00 72,20 2,56 61,20 91.850,0 64 21 11,83 54,20 P
IPN 320 320 131 11,5 17,3 6,9 257 1.090 77,80 457,0 12.510,0 782,0 12,70 555,00 84,70 2,67 78,20 128.800,0 70 21 12,72 61,10 P
IPN 340 340 137 12,2 18,3 7,3 274 1.150 86,80 540,0 15.700,0 923,0 13,50 674,00 98,40 2,80 97,50 176.300,0 74 21 13,51 68,10 P
IPN 360 360 143 13,0 19,5 7,8 290 1.210 97,10 638,0 19.610,0 1.090,0 14,20 818,00 114,00 2,90 123,00 240.100,0 76 23 14,50 76,20 P
IPN 380 380 149 13,7 20,5 8,2 306 1.270 107,00 741,0 24.010,0 1.260,0 15,00 975,00 131,00 3,02 150,00 318.700,0 82 23 15,29 84,00 P
IPN 400 400 155 14,4 21,6 8,6 323 1.330 118,00 857,0 29.210,0 1.460,0 15,70 1.160,00 149,00 3,13 183,00 419.600,0 86 23 16,18 92,60 P
IPN 450 450 170 16,2 24,3 9,7 363 1.478 147,00 1.200,0 45.850,0 2.040,0 17,70 1.730,00 203,00 3,43 288,00 791.100,0 94 25 18,35 115,00 P
IPN 500 500 185 18,0 27,0 10,8 404 1.626 180,00 1.620,0 68.740,0 2.750,0 19,60 2.480,00 268,00 3,72 449,00 1.403.000,0 100 28 20,53 141,00 P
IPN 550 550 200 19,0 30,0 11,9 445 1.787 213,00 2.120,0 99.180,0 3.610,0 21,60 3.490,00 349,00 4,02 618,00 2.389.000,0 110 28 23,00 167,00 P
IPN 600 600 215 21,6 32,4 13,0 485 1.924 254,00 2.730,0 139.000,0 4.630,0 23,40 4.670,00 434,00 4,30 875,00 3.821.000,0 120 28 24,88 199,00 P
A = çrea de la seccin It = Mdulo de torsin de la seccin
Sx = Momento esttico de media seccin, respecto a X Ia = Mdulo de alabeo de la seccin
Ix = Momento de inercia de la seccin, respecto a X u = Permetro de la seccin
Wx = 2Ix : h. Mdulo resistente de la seccin, respecto a X a = Dimetro del agujero del robln normal
ix = . Radio de giro de la seccin, respecto a X w = Gramil, distancia entre ejes de agujeros
Iy = Momento de inercia de la seccin, respecto a Y h1 = Altura de la parte plana del alma
Wy = 2Iy : b. Mdulo resistente de la seccin, respecto a Y e2 = Espesor del ala en el eje del agujero
iy = . Radio de giro de la seccin, respecto a Y p = Peso por m
I x A:
I : Ay
81 Anejos de la Parte 2
Tabla 2.A2.1. Perfiles huecos redondos
Dimensiones Trminos de seccin Peso
Perfil d e u A S I W i I t p
mm mm mm cm2 cm3 cm4 cm3 cm cm4 kp/m
Æ 40.2 40 2 126 2,39 1,44 4,33 2,16 1,35 8,66 1,88 P
Æ 40.3 40 3 126 3,49 2,05 6,01 3,00 1,31 12,00 2,74 P
Æ 40.4 40 4 126 4,52 2,60 7,42 3,71 1,28 14,80 3,55 C
Æ 45.2 45 2 141 2,70 1,85 6,26 2,78 1,52 12,50 2,12 P
Æ 45.3 45 3 141 3,96 2,65 8,77 3,90 1,49 17,50 3,11 P
Æ 45.4 45 4 141 5,15 3,37 10,90 4,84 1,45 21,80 4,04 C
Æ 50.2 50 2 157 3,02 2,30 8,70 3,48 1,69 17,40 2,37 P
Æ 50.3 50 3 157 4,43 3,31 12,20 4,91 1,66 24,50 3,47 P
Æ 50.4 50 4 157 5,78 4,23 15,40 6,16 1,63 30,80 4,53 P
Æ 55.2 55 2 173 3,33 2,81 11,70 4,25 1,87 23,40 2,61 C
Æ 55.3 55 3 173 4,90 4,06 16,60 6,04 1,84 33,20 3,85 C
Æ 55.4 55 4 173 6,41 5,21 21,00 7,64 2,01 42,00 5,03 C
Æ 60.2 60 2 188 3,64 3,36 15,30 5,11 2,05 30,60 2,86 P
Æ 60.3 60 3 188 5,37 4,87 21,80 7,29 2,01 43,70 4,21 P
Æ 60.4 60 4 188 7,04 6,27 27,70 9,24 1,98 55,40 5,52 P
Æ 65.2 65 2 204 3,96 3,97 19,70 6,06 2,23 39,40 3,11 C
Æ 65.3 65 3 204 5,84 5,78 28,10 8,65 2,19 56,20 4,58 C
Æ 65.4 65 4 204 7,67 7,46 35,80 11,60 2,16 71,60 6,02 C
Æ 70.2 70 2 220 4,27 4,62 24,70 7,05 2,41 49,40 3,35 P
Æ 70.3 70 3 220 6,31 6,73 35,50 10,10 2,37 71,00 4,95 P
Æ 70.4 70 4 220 8,29 8,72 45,30 12,90 2,34 90,60 6,51 C
Æ 75.2 75 2 236 4,58 5,33 30,50 8,15 2,58 61,10 3,60 P
Æ 75.3 75 3 236 6,78 7,78 44,00 11,70 2,54 88,00 5,32 P
Æ 75.4 75 4 236 8,92 10,10 56,30 15,00 2,51 113,00 7,00 P
Æ 80.2 80 2 251 4,90 6,09 37,30 9,33 2,76 74,60 3,85 C
Æ 80.3 80 3 251 7,26 8,90 53,90 13,50 2,72 108,00 5,70 C
Æ 80.4 80 4 251 9,55 11,60 69,10 17,30 2,69 138,00 7,50 C
Æ 90.3 90 3 283 8,19 11,40 77,60 17,30 3,07 155,00 6,43 P
Æ 90.4 90 4 283 10,80 14,80 100,00 22,30 3,04 200,00 8,48 P
Æ 90.5 90 5 283 13,40 18,10 121,00 26,90 3,01 242,00 10,50 P
Æ 100.3 100 3 314 9,14 14,10 108,00 21,50 3,43 215,00 7,17 P
Æ 100.4 100 4 314 12,10 18,40 139,00 27,80 3,39 278,00 9,47 P
Æ 100.5 100 5 314 14,90 22,60 169,00 33,80 3,36 238,00 11,70 P
Æ 100.6 100 6 314 17,70 26,50 196,00 39,30 3,33 393,00 13,90 C
Æ 125.4 125 4 393 15,20 29,30 279,00 44,60 4,28 557,00 11,90 C
Æ 125.5 125 5 393 18,80 36,00 340,00 54,40 4,24 680,00 14,80 C
Æ 125.6 125 6 393 22,40 42,50 398,00 63,70 4,21 796,00 17,60 C
Æ 155.5 155 5 487 23,60 56,20 663,00 85,50 5,30 1.330,00 18,50 C
Æ 155.6 155 6 487 28,10 66,60 781,00 101,00 5,27 1.560,00 22,10 C
Æ 155.8 155 8 487 36,90 86,50 1.000,00 129,00 5,21 2.000,00 29,00 C
Æ 175.5 175 5 550 26,70 72,30 966,00 110,00 6,01 1.330,00 21,00 C
Æ 175.6 175 6 550 31,90 85,70 1.140,00 130,00 5,98 2.280,00 25,00 C
Æ 175.8 175 8 550 42,00 112,00 1.470,00 168,00 5,92 2.940,00 33,00 C
Æ 200.5 200 5 628 30,60 95,10 1.460,00 146,00 6,91 2.920,00 24,00 C
Æ 200.6 200 6 628 36,60 113,00 1.720,00 172,00 6,86 3.440,00 28,70 C
Æ 200.8 200 8 628 48,30 148,00 2.230,00 223,00 6,79 4.460,00 37,90 C
u = Permetro
A = çrea de la seccin
S = Momento esttico de media seccin, respecto a un eje baricntrico
I = Momento de inercia de la seccin, respecto a un eje baricntrico
W = 2I : d. Mdulo resistente de la seccin, respecto a un eje baricntrico
i = . Radio de giro de la seccin, respecto a un eje baricntrico














Bolondo, Tali, Roble africano. 
 
 
Procedencia y disponibilidad 
 
Se encuentra en el oeste, en el centro y en el este de Africa. 




Descripción de la madera 
 
Albura: Blanco amarillenta a blanco rosada. 
Duramen: Pardo amarillento a pardo rojizo. 






Densidad aparente al 12 % de humedad 920 kg / m3 madera muy pesada. 
Estabilidad dimensional: coeficiente de contracción volumétrico 0,52 % madera 
nerviosa a muy nerviosa 
Relación entre contracciones 1,7 % sin tendencia a deformarse. 




Resistencia a flexión estática 1.700 kg / cm3  
Módulo de elasticidad 140.000 kg / cm2 
Resistencia a la compresión paralelas 750 kg / cm2 














Aserrado: Sin mas problema que su dureza 
Secado: Muy lento. Riesgos elevados de deformaciones y menos de fendas. 
Cepillado: Difícil por su dureza y por el elevado riesgo de repelo y de astilladuras. 
Conviene realizar la mecanización muy lentamente.  
Encolado: Los taninos dificultan una buena adherencia. 
Clavado y atornillado: por su dureza, conviene realizar pretaladros. 




Durabilidad natural e impregnabilidad: 
 
La madera está clasificada como muy resistente frente a la acción de los hongos, no 
atacable por los líctidos, muy resistente a las termitas y resistente a los xilófagos 
marinos.  





Carpintería interior: suelos. 
Carpintería de armar. 
Obras hidráulicas: construcciones portuarias. 
Postes. 
Puentes: en contacto con el suelo o el agua. 
Traviesas 
Muebles de jardín 
Tornería. 
 










